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PRÉFACE. 

volume  renfenne  quatre  Pièces  couronnées  par 
FAcadémie,  & treize  Mémoires. 

Un  d’Hifloire  Naturelle  des  Anunaïuc. 

Un  de  Minéralogie. 

Trois  de  Chimie. 

Un  de  Météorologie. 

Deux  (TAHronomie. 

Un  de  Mécanique. 

Et  quatre  d’Analyfe. 


PRIX. 

Sur  le  dérangement  d^une  Comité  qui  pajje  pris  d'une' 
Planlte.  Page  i. 

Ce  Mémoire  & FAddition  qui  Fâccompagne  ont 
obtenu  un  Prix  en  1778.  Le  Prix  étoit  double , & 
l’Académie  en  a réfervé  lâ  moitié,  & a de  nouveau 
propofé  la  même  queftion , avec  un  Prix  double  pour 
l’année  1780.  L’Auteur  de  cette  Pièce  eft  M.  Fuff,  de 
l’Académie  de  Pétersbourg,  élève  de  M.  Euler,  dont  il> 
a époufé  la  petite-fille  en  1784.  Dans  le  billet  cacheté, 
où  M.  Fuir  avoit  dépofé  fon  nom , il  déclaroit  que 
fi  fa  Pièce  avoit  quelque  mérite,  il  le  devoir  aux 
confeiîs  utiles  que  M.  Euler  lui  avoit  donnés , & 
prioit  de  rendre  cette  déclaration  publique.  M.  Fuff 
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étoit  alors  très-jeune;  & fi  la  jeuneffe  eft  le  temps  ou 
la  modeftie  eft  îe  plus  un  devoir,  c’eft  auffi  l’époque  de 
la  vie  où  il  eft  plus  rare  & plus  méritoire  de  le  remplir. 

Sur  les  Perturbations  des  Cometes.  Page  65. 

L’Académie,  en  propofant  ce  Prix  de  nouveau, 
défiroit  une  méthode  générale  de  calculer  les  Pertur- 
bations des  Comètes , & telle  qu’on  pût  l’appliquer 
facilement  à la  Comète  de  1532,  qu’on  croit  être  la 
même  que  celle  de  1661  , &qui  par  conféquent  doit 
reparoître  dans  quelques  années.  Le  Prix  étoit  double , 
& il  a été  remporté  par  M.  de  la  Grange  , Aftbcié 
tranger  de  l’Académie,  & Direêleur  de  la  Claffe  de 
Mathématiques  dans  celle  de  Berlin. 

La  plus  grande  difficulté  de  ce  problème  naît  de 
l’impoffibilité  de  fe  fervir  de  la  même  méthode  d’ap- 
proximation , pour  toutes  les  parties  de  l’orbite  ; & la 
manière  nouvelle  dont  M.  de  la  Grange  a cnvifagé  le 
problème , lui  a donné  le  moyen  de  vaincre  cette  diffi- 
culté , en  employant  fucceffivement  trois  méthodes , 
l’une  pour  la  partie  inférieure  de  l’orbite , l’autre  pour 
la  partie  fupérieure , & la  troifîème  pour  le  point  de  cette 
partie  fupérieure,  où  la  diftance  plus  petite  de  la  Planète 
perturbatrice  rendroit  fautive  l’application  de  la  fécondé 
méthode. 

Sur  les  Cometes  de  i5^2  & de  iSSi.  Page  333. 

Le  fuccès  de  l’application  des  méthodes  de  calcul 
aux  Perturbations  d’une  Comète , dépend  néceflaire- 
ment  de  l’exaftitude  des  obfervations  de  cette  Comète 
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dans  fes  différentes  apparitions  ; & H eft  aifé  de  fenrir 
que  des  obfervations  faites  en  i532&en  i66i,  avoient 
befoin  d’être  difcutées.  Ainfî , après  s’être  affurée  d’une 
méthode  de  calculer  les  Perturbations  , applicable  à la 
Comète  de  1532  &de  1661,  l’Académie  a jugé  qu’il 
feroit  utile  de  s’occuper  de  l’examen  de  ces  obfervations. 
Elle  a propofé  cet  examen  pour  fujet  du  Prix  de  1782 , 
& il  a été  remponé  par  M.  Méchain  , aujourd’hui 
Membre  de  l’Académie. 

Le  calcul  des  Perturbations  de  la  Comète  de  1532 
à ï66i , 8t  par  conféquent  la  prédiftion  de  Tépoque 
de  fon  retour , d’après  la  théorie , eft  enfin  le  fujet 
d’un  Prix  qui  fera  décerné  en  1786.  On  voit  par-là 
avec  quelle  fuite  l’Académie  s’eft  occupée  de  cette  grande 
queftion , jvifqu’ici . fan»  utHité  bien  apparente  , mais 
dont  la  folution  eft  du  moins  une  des  preuves  les  plus 
brillantes  de  la  hardieffe  & des  forces  de  l’efprit  humain. 
On  permet  aux  Compagnies  fa  vantes,  comme  aux  Corps 
politiques , de  fonger  quelquefois  à la  fplendeur  de 
l’Empire , & avec  d’autant  plus  de  raifon , que  dans 
les  Sciences  cette  fplendeur  ne  s’achète  jamais  aux 
dépens  du  bien  général  ; & que  fi  les  queftions  qu’on 
y propofe,  ne  font  fou  vent  que  curieufes,  les  méthodes 
inventées  pour  les  réfoudre  finiffent  prefque  toujours 
par  avoir  une  utilité  réelle. 


Sur  la  Théorie  des  Machines  Jimples  j en  ayant  égard 
aux  effets  du  frottement  & de  la  raideur  des  cordages. 
Page  161. 

Cette  queftion  a été  propofée  fucceflivement  en 
*779  en  1781 , 2c  le  Prix,  qui  étoit  double,  a été 
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remporté  par  M.  Coulomb,  Capitaine  au  Corps  Royal 
du  Génie , & aujourd’hui  Membre  de  l’Académie. 

Ce  fujet,  indépendamment  de  l’utilité  qu’on  pou- 
voit  efpérer , dans  la  Mécanique  pratique , d’une  connoif- 
fance  plus  exaôe  des  effets  des  frottemens  8c  des  cor- 
dages , avoir  encore  l’avantage  d’offrir  une  nouvelle 
occafîon  d’appliquer  le  calcul  à la  recherche  des  loix 
de  la  Nature , données  feulement  par  robfervation  8t 
par  l’expérience.  Cet  Art  important  eft  encore  peu  connu 
& peu  avancé , & H ne  faut  pas  en  être  étonné  ; il 
ne  pouvoit  faire  de  progrès  réels,  avant  que  l’on  eût 
éclairci  les  principales  difficultés  de  la  Théorie  générale 
(du  mouvement.  M.  Coulomb  a fatisfait  également  aux 
vues  que  l’Académie  s’étoit  propofées , 8c  pour  l’utilité 
pratique,  8c  pour  le  progrès  des  connoiiTances  phyfîques. 


HISTOIRE  NATURELLE  DES  ANIMAUX. 

Sur  les  Albatros  t par  M.  Farjler.  Page  563. 

Ces  oifeaux,  que  M.  Forfter  a obfervés  dans  fes 
voyages  autour  du  Monde,  avec  le  Capitaine  Cook, 
exiftent  dans  l’hémifphère  auftral  ; on  en  peut  dif- 
tinguer  trois  efpèces  ; la  première,  qui  eft  de  la  groffeur 
■d’un  cygne,,  .&  la  fécondé , qui  eft  à peu  près  de  celle 
d’une  pie  , 8c  qui  de  plus  a une  raie  dorée  fur  le  bec, 
habitent  la  partie  tempérée  de  cet  hémifphère.  Plus 
au  nord,  on  trouve  la  troifième  efpèce,  égale  en  gran- 
deur à la  fécondé.,  8c  diftinguée  par  des  paupières 
blanches. 

Ces 
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Les  Albatros  font  très -voraces,  & armés  d’un  bec 
propre  à faifir  & à déchirer  leur  proie  ; leurs  ailes  font 
très-grandes;  ils  volent  long-temps  & avec  une  grande 
rapidité;  ils  s’élèvent  facilement  de  la  furface  de  l’eau; 
mais  lorfqu’ils  font  à terre , ils  ne  peuvent  prendre  leur 
vol  qu’en  fe  laiflant  tomber  d’une  éminence  : en  général 
ils  ne  volent  qu’à  peu  de  diftance  de  la  furface  de 
l’eau  , même  quand  ils  vont  au  loin  : par  ce  moyen , 
non  feulement  ils  fe  tiennent  plus  près  de  la  mer , où  ils 
cherchent  leur  nourriture  , mais  ils  font  plus  en  fureté. 

• Leur  ftemum  eft  très-court , & des  oifeaux  de  proie 
plus  foibles  qu’eux  les  attaquent  avec  avantage  lorfqu’ils 
peuvent  gagner  le  delTous.  M.  Forfter  a vu  de  ces 
oifeaux  à fept  cent  cinquante  lieues  des  terres  ; & en 
. comparant  leur  vol  à la  marche  tîü  vaiffeau,  il  a jugé 
qu’ils  faifoient  quinze  lieues  par  heure.  Ils  font  très- 
avides  ;*  & dans  les  gros  temps  fur-tout , où  ils  trouvent 
plus  difficilement  de  la  nourriture , on  les  prend  aifé- 
ment  à l’ameçon.  Dépouillée  de  la  peau , leur  chair  eft 
mangeable,  &.  M.  Forfter  la  préféroit  aux  falaifons. 


MINÉRALOGIE. 

Sur  les  y olcans  éteints  du  Brifgaw  ^ par  M.  le  Baron 
Dietrichj  Correfpondant  de  t Académie.  Page  435, 

Les  Volcans  éteints,  qui  étoient  à peine  foupçonnés  il 
y a trente  ans , ne  peuvent  plus  être  regardés  comme  un 
phénomène  ifolé;  ils  occupent  une  partit  confidérable 
Tome  X.  ^ b 
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de  la  furface  du  globe  , s’y  trouvent  difperfés  dans 
prefque  toutes  fes  régions,  n’exiftent  que  dans  des 
chaînes  de  montagnes , dont  la  forme  & la  compofition 
font  à peu  près  les  mêmes.  L’obfcrvation  de  ces  Volcans 
annonce  qu’ils  ont  cclTc  de  brûler  dans  des  époques 
très-éloignées  les  unes  des  autres.  Dans  plufieurs  cantons 
où  on  les  apperçoit,  il  ne  s’eft  confervé  aucune  mé- 
moire du  temps  où  ils  ont  été  brûlans.  II  paroît  que 
la  caufe  qui  produit  les  Volcans,  tient  à la  conftitution 
générale  du  globe  ; qu’elle  agit  fucceffivement  dans 
différens  points,  pour  y perdre  enfuite  toute  fon  aftivité.  , 
Les  caufes  de  ces  grands  phénomènes  font  encore  abfo- 
lument  inconnues  ; mais  fi  jamais  nous  pouvons  efpérer 
de  les  découvrir , c’eft  à force  de  multiplier  les  obfer- 
vations  particulières.  Ainfi  , quoique  l’on  connoiffe 
aujourd’hui  un  grand  nombre  de  Volcans  éteints , la 
découverte  de  ceux  d’un  pays  où  ils  n’avoient  pas  été 
obfervés,  eft  toujours  importante  pour  ï’Hiftoire  Natu- 
relle; ce  font  des  matériaux  précieux  que  la  poftérité 
faura  im  jour  mettre  en  œuvre.  Dans  les  fciences  de 
faits , la  véritable  Philofophie  ne  confifte  point  à rejeter 
toute  théorie  ; mais  à favoir  attendre , & reconnoître  le 
temps  où  il  fera  permis  d’en  former  une.  , 


CHIMIE. 

'Analyfe  du  Marbre  de  Campan , par  M.  Bayen. 

Page  397. 

O N donne  communément  le  nom  de  Marbre  à une 
eipèce  de  piAre  calcaire , dure , fufceptible  de  poli , 
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diverfement  colorée , opaque  ou  n’ayant  que  trcs-péu  de 
tranfparence  ; mais  en  foumettant  les  marbres  à l’analyfe 
chimique  , on  obferve  entre  eux  des  différences  plus 
réelles  que  celles  de  leur  couleur  & des  accidens  qu’ils 
offrent  à la  vue.  Le  marbre  blanc , le  marbre  noir  de 
Picardie , font  prefque  abfolument  formés  de  terre 
calcaire , colorée  dans  ces  derniers  par  une  petite  portion 
de  terre  ferrugineufe.  Dans  !e  Marbre  Campan  au 
contraire , on  trouve  plus  d’un  quart  d’une  fubftance 
fchiteufe,  & quelques  parties  de  terre  alumineufe.  M. 
Bayen  propofe , d’après  ces  obfervations , de  claffer  les 
marbres  d’après  les  produits  de  i’analyfe,  plutôt  que  par 
leurs  apparences  extérieures , en  réfervant  ces  apparences 
pour  établir  enfuite  des  fubdivifioiis.  Cette  méthode  eft 
celle  de  la  plupart  des  Gfrimiftes  qui  ont  étudié  la 
Minéralogie , & plufieurs  Naturaliftes  l’ont  adoptée. 

• 

Sur  la  formation  du  Soufre,  par  M.  le  Vieillard. 

Page  551. 

Ce  Mémoire  eft  deftiné  à prouver,  d’abord  par 
des  obfervatiopfi  r ^ cnfixire  par  les  expériences  direRes, 
que  ir  Soufre  peut  fe  former  par  la  voie  humide , &. 
fans  le  fecours  de  la  chaleur.  M.  le  Veillard  a trouvé 
que  des  mélanges  de  fels  vitrioliques , & de  fubftances 
inflammables , lorfqu’ils  font  fufceptibles  de  fermentation 
putride  , produifent  d’abord  du  foie  de  Soufre  ; mais  il 
faut  que  ces  mêmes  mélanges  ne  foient  pas  expofés  à 
l’air  libre , pour  qjie  le  Soufre  s’y  trouve  féparé  de 
l’alkali.  Ces  expériences  lui  ont  confirmé  ce  que  l’infpec- 
tion  des  eaux  froides  fulfureufcs  de  Montmorency,  & de 
celles  de  quelques  égouts  lui  avoit  déjà  fait  foupçonner. 
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XI) 

Sur  un  Gas  Inflammable  , retiré  du  phofphore  par  lei 
Alkalis  , par  M.  Gengembre.  Page  651. 

Ce  Gas,  dont  on  doit  ïa  connoiflance  à M.  Gen- 
gembre , & qui  fe  répare  du  phofphore  en  le  combinant 
avec  un  afkali , a ïa  propriété  finguliëre  de  s’enflammer 
fpontanément  lorfqu’il  fe  mêle  avec  l’air  vital  ; propriété 
qui  le  diftingue  des  autres  fubftances  aériformes  fuf- 
ceptibles  d’inflammation. 


MÉTÉOROLOGIE. 

Ohfervattons  Thermométriques  , par  M.  Marcoreîle  j 
Correfpondant  de  t Académie.  Page  589. 

Ces  obfervations  ont  pour  dbjet  de  comparer  les 
degrés  de  température  marqués  fur  les  thermomètres 
expofés  aux  rayons  du  Soleii  & à i’ombre , dans  les 
mêmes  lieux  & aux  mêmes  heures  ; ainfi  que  la  dimi- 
nution de  la  chaleur  du  Soleil  pendant  les  écïipfes. 


ASTRONOMIE. 

Sur  une  méthode  de  déterminer  le  mouvement  cTune 
Planete^  diaprés  Vobfervation  dtune  de  fes  taches, 
par  M.  Cagnoli.  Page  467. 

C E problème  d’Aftronomie  a été  réfolu  de  plufieurs 
manières  mais  la  méthode  que  propofe  M.  Cagnoli 
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eft  abfolument  élémentaire  & très-fimple  , & eîle  peut 
par  conféquent  être  utile  aux  Aftronomes. 

Sur  VAjlronomie  des  Chinois. 

Ce  Mémoire  renferme  un  catalogue  des  conftclla- 
tions  Chinoifes , comparées  avec  celles  que  nos  Aftro- 
nomes emploient  , & la  lifte  des  Comètes  que  les 
Chinois  ont  obfervées  depuis  Tan  613  avant  notre  Ere , 
jufqu’en  1222  , temps  où  vivoit  l’Écrivain  dont  M. 
de  Guignes  le  fils  a traduit  l’Ouvrage.  Les  connoiffances 
vaftes  dans  les  Langues  & dans  l’Hiftoire  des  peuples 
Orientaux,  dont  M.  de  Guignes  a donné  depuis  long- 
temps de  fi  brillantes  preuves  , doivent  infpirer  la  plus 
grande  confiance  dans  le  travail  de  fon  fils.  Non  content 
d’avoir  appris  à connoître  les  Chinois  dans  le  peu  de 
Livres  que  nous  avons  d’eux , M.  de  Guignes  le  fils 
a voulu  , depuis  la  compofition  de  ce  Mémoire  , aller 
les  étudier  dans  leur  propre  pays  ; 8t  ce  voyage  nous 
donne  des  efoérances  fondées,  que  nous  connoîtrons 
enfin  cette  Nation  célèbre  fur  laquelle  nous  avons  tant 
écrit,  qui  a été  jugée  fi  diverfement^j^âT- nos  JPbilofo- 

Î)hes  & nos  Polilîqiïës  dont  les  mœurs , les  Loix , 
e Gouvernement , les  Arts , nous  lailTent  encore  tant 
de  doutes  à éclaircir. 


MÉCANIQUE. 

Sur  une  nouvelle  Prejfe  j par  M.  Aniffon.  Page  613. 

La  Preffe  qui  eft  en  ufage  dans  les  Imprimeries , eft 
déleélueufe  à beaucoup  d’égards  -,  on  ne  peut  efpérer 
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de  belles  imprelTions  qu’avec  beaucoup  de  peines  & 
de  foins  ; d’où  il  réfulte  que  les  Ouvrages  communs 
ne  feront  jamais  beaux , & que  ies  beaux  Ouvrages 
feront  toujours  très-chers.  Or  le  véritable  intérêt  du 
Public  dans  les  Arts , eft  que  ïes  chofes  d’un  ufage 
commun  fe  perfeftionnent , que  l’on  puifle  obtenir  des 
Ouvrages  bien  faits  à bon  marché.  La  Preffe  de  M. 
Aniflbn  a paru  exempte  des  défauts  de  la  Prefle  ordi- 
naire; elle  demande  peu  de  foins,  même  pour  faire  très- 
bien.  A la  vérité  fa  première  conftruâion  eft  plus 
chère  ; mais  elle  fait  plus  d’ouvrage  , & la  perfection  y 
eft  portée  au  point  de  pouvoir  tirer  fix  fois  fur  la  même 
feuiEe  fans  doubler  aucune  lettre. 


ANALYSE. 

Sur  tattraclion  des  Sphéroïdes  t par  M.  le  Gendre^ 
aujourdhul  Membre  de  t Académie,  Page  411. 

L’attraction  des  Sphéroïdes  elliptiques  de  révo- 
lution fur  un  point  quelconque  , eft  proportionnelle 
à leur  mafte  , pourvu  que  leur  centre  & les  deux 
foyers  de  l’ellipfe  génératrice  foient  les  mêmes. 

On  peut  donc  connoître  l’attraftion  de  ces  Sphé- 
roïdes fur  un  point  quelconque  : en  effet,  d’après  le 
théorème  précédent,  il  fuffit  de  chercher  celle  d’un 
autre  Sphéroïde , engendré  par  une  ellipfe  , ayant  les 
mêmes  foyers  , & paffant  par  ce  point , & l’on  fait 
déterminer  cette  attraftion , lorfque  le  point  attiré  eft 
fur  la  furface  du  Sphéroïde. 
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Tel  <eft  le  théorème  nouveau  démontré  par  M.  îe 
Gendre  dans  ce  Mémoire;  il  y emploie  la  méthode 
des  fériés  ; mais  la  démonftration  n’en  eft  pas  moins 
rigoureufe , parce  quelle  ne  dépend  point  de  la  valeur , 
mais  de  ia  forme  de  ces  fuites. 

Sur  la  Courbure  des  Surfaces  , par  M.  Meifnier , 

aujourd'hui  Membre  de  l’Académie.  Page  577. 

M.  Euler  a donné  le  premier  une  méthode  pour 
déterminer  la  Courbure  des  Surfaces  ; celle  que  pro- 
pofe  M.  Meufnicr  eft  différente  , & elle  le  conduit  à 
ce  théorème  curieux , que  tout  élément  de  Surface  eft 
produit  par  la  révolution  d’un  petit  arc  de  cercle , autour 
d’un  axe  donné , propriété  analogue  à celle  des  lignes 
courbes  dont  tous  les  élémens  peuvent  être  confidérés 
comme  de  petits  arcs  de  cercle. 

Il  a joint  à cette  méthode  plufîeurs  autres  remarques 
intérelTantes  fur  la  théorie  des  Surfaces. 

Sur  les  Développées  & les  pwnts  Jinguliers  des  courbes 
-à  double  courbu^^-ptxrMrMonge.  Pàgë~5ii. 

Cette  théorie  importante  dans  la  Géométrie,  & 
même  pour  quelques-unes  de  fes  applications,  avoit  ^ 
été  négligée.  M.  Monge  s’en  eft  occupé  avec  fuccès, 

8t  la  donne  ici  toute  entière  avec  beaucoup  de  fîm- 
plicité , de  méthode  & d’élégance. 

Sur  le  Calcul  aux  différences  .finies  j par  M.  Charles, 

Page  573. 

Des  confidérations  fur  la  nature  des  intégrales  des 
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équations  aux  diflférences  finies , fur  les  loix  auxquelles 
les  fonftions  arbitraires  qui  entrent  dans  ces  intégrales 
doivent  être  alTujetties  , fur  l’étendue  des  folutions  qui 
en  réfultent , fur  leur  coijiftruôion  géométrique  , for- 
ment le  fond  de  ce  Mémoire.  Les  difculTions  qu’il 
renferme  touchent  par  quelques  points  à la  métaphy- 
fique  du  Calcul.  Ainfi  toutes  les  condufions  de  l’Auteur 
ne  feront  généralement  pas  admifes  ; mais  elles  méritent 
d’étre  difcutées  ; & l’on  peut  dire  de  ce  genre  de  quef- 
tion , qu’il  ell  utile  pour  le  progrès  de  la  fcience , que 
les  Savans  s’en  occupent  quelquefois  , quoiqu’il  fût 
peut-être  dangereux  qu’ils  s’en  occupaient  trop  long- 
temps. 
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LE  DÉRANGEMENT  D’UNE  COMÈ 

« 

QUI  PASSE  PRÈS  D'UNE  PLANÈTE. 


RÉFLEXIONS  PRÉLIMINAIRES. 

A.  VAN  T que  d’entreprendre  ces  Recherches  *cn  général 
pour  les  rendre  applicabW  -à-totitcs-lcs  Comètes  qui  pour- 
roient  approcher  d’une  Planète , j’ai  cru  ncccnâire  d’examiner 
un  cas  déterminé  où  une  Comète  approchcroit  tant  de  la 
* Terre  qu’elle  la  toucheroit  prefquc,  flrns  pourtant  la  choquer 
aftuellement , attendu  que  les  effets  qui  réfulteroient  d’un  choc 
réel , ne  fauroient  être  douteux. 

Pour  faciliter  cette  recherche  , j’ai  fuppofé  une  Comète 
dont  la  marche  feroit  dirigée  droit  vers  lè  Soleil , dans  le  plan 
même  de  llccliptique , &c  qui  y rcncontrei  oit  à peu  près  la 
Terre  lirns  pouitant  la  choquer.  Or,  à la  Terre  j’ai  fuppofé  un 
mouvement  circulai'-e  autouj-  du  Soleil  à la  diftance  moyenne 
de  Z4000  demi-diamètres  de  la  Terre  > conformément  à la 

Aij 


Digitized  by  Google 


I 


4 RECHERCHES 

parallaxe  dii  Sc!d!  conclue  du  dernier  padage 'de  Venus  ; Sc 
en  conféquence  de  cette  détermination , j’ai  pris  la  malle  du 
Soleil  J 60000  fois  plus  grande  que  celle  de  la  Terre  : enfuitc 
j’ai  fuppofé  à la  Comète  une  malle  égale  à celle  de  la  Terre  r 
pour  en  conclure  aulfi  l’effet  que  la  Comète  produiroic  fiu: 
le  mouvement  de  la  Terre. 

Cela  pofe  , j’ai  vu  d’abord  que  l’aélion  mutuelle  entre  la 
Terre.  & la  Comète  ne  commençoit  à devenir  fcnfiblc  qu’en-  I 

viron  deux  jours  avant  leur  conjonûion  , où  j’ai  fuppolc  le  . j 

lieu  de  la  Terre  au  commencement  du  Bélier.  Depuis  ce  ^ 

terme , j’ai  pourfuivi  tant  la  Terre  que  la  Comète  par  des  0 \ 

intervalles  de  temps  que  j’ai  pris  plus  petits,  à mcfurc  que 
la  dilhuicc  entre  ces  deux  corps  diminuoit. 

Cette  hypothèfc  m’a  mis*  en  état  de  calculer  pour  chacun 
de  ces  intervalles , tant  le  lieu,  que  le  mouvement  de  chacun  , 
fans  avoir  été  obligé  de  recourir  à l’inrégrarion  des  équations  ' 

que  la  théorie  du  moQvcpient  fournit.  C’efl:  donc  après  avoir 
fait  tout  ce  calcul  , que  je  mets  ici  le  réfultat  dans  la  Table 
fuivante  5 où  l’on  peut  voir , pour  chaque  intervalle  de  temps , ^ 

I la  longitude  de  la  Terre  avec  fa  Âftance  au  Soleil  ; 2.“.  la 
longitude  héliocentrique  de  la  Comète  , avec  fa  diftancc  au  I 

Soleil  , fie  3°.  la  longinide  géocentrique  déjà  Comète,  avec  j 

fa  diftance  » la  Terre.  ! 


Terap». 

Lcngiiutte 
de  U Icirc. 

Diftance 
de  !a  Icrre 
au  Soleil. 

[.utiÿiiude 
Hélioccnciv 
que  de  U 
Comcce, 

Difiance 
de  !a 
Comète 
au  Soicil. 

I oii^iuide 
Cèocencri- 
que  de  la 
Comète. 

Dift.î-tc 

de  la 
Cunjêcc 
à la  Trrte. 

J.  H. 
0 0 

D.  M.  S. 
000 

14000,00 

D.  M.  S. 
1 j8  17 

ijij4,o8 

s.  D.  M. 
I 7 11 

•430,497 

1 0 

0 S9  H 

14000,00 

1 j8  17 

i4j8o,4o 

> 7 l3f 

7«5,30i 

• i II 

I 1»  41 

14000,01 

I j8  17 

14171,31 

I 7 11 

357,714 

1 18 

> 4J  }I 

14000,01 

I j8  17 

14I4<$,oo 

» 7 9 

178,718 

> 14 

I JO  J4 

14000,04 

I j8  17 

»407î.i) 

■ 7 3î 

Sj.jii 

1 11; 

1 J4  }6 

140*0,04 

1 j8  17 

I40j«,ii 

> 7 loé: 

44,8c8 

» >î 

1 1 0 

14000,0(! 

I J8  17 

13S<5>77 

7 7 37t 

44,457 

^ 5 

1 J 41 

14000,10 

I 58  17 

13917,14 

7 7 11. 

89,198 

L 6 

2.  IJ  6 

14000,1  I 

I j8  17 

13834,04 

7 7 lOï 

178,780 

1 ïl 

l 17  jl 

i4«oc,l4 

I j8  17 

I3707,f I 

7 7 I7i 

557,140 

J 0 

1 il  17 

14000,10 

I J8  l6 

13413,05 

7 7 18  f 

714.957 

1 4 0 

? !7 

14000,01 

I J8  16 

11818,74 

7 7 «V  ; 

1419  co; 
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Cette  T.iblc  nous  f.ilt  vo*r  : ’ 


1®.  Que  les  dérangemens  caufés  dans  le  mouvement  tant 
de  la  Tcire  que  de  la  Comète , ne  font  pas  à beaucoup  près 
aufli  confidcrabîes  qu’on  auroit  pu  s’iinaginer , vu  qu’il  a paru 
à pluficurs  Plnlofophcs  qu’une  telle  rencontre  pourroit  caufer 
un  boulevcrfemcnt  total  tant  dans  la  Terre  que  dans  la  Comète , 

' ou  qu’au  moins  ces  deux  corps  devroient  demeurer  attaches  en- 
fcmble  que  l’un  devenoit  quafi  un  fatcllite  de  l’autre,  lequel  fenri- 
ment  fc  trouve  à prefent  fuffifamment  réfuté  car  nous  voyons  ; 

2°.  Que  la  Comète  s’éloigne  prcfque  aiifli  rapidement  de 
la  Terre  après  la  conjonéHon  , quelle  s’en  étoit  approchée 
avant  ; de  lorte  que  deux  jours  après  la  çonjonèlion , où  l’aftion 
mutuelle  n’eft  prcfque  plus  fenfible,  tant  la 'Ferre  que  la  Comète 
fe  trouvent  prefque  entièrement  rétablies  dans  le  même  mou- 
vcanent  quelles  auroient  pourfuivi  fans  l’adion  mutuelle  , puif- 
que  l’efl'et  de  cette  adion , pendant  les  deux  derniers  jours , 
détniit  prefque  enrièrement  celui  qui  a été  produit  pendant 
^les  premiers. 

3®.  Quoique  la  différence  entre  le  mouvement  avant  & 
après  la  conjoi;dion  foit  très-petite  en  cüc-même , elle  ne 
laillc  pas  de  produire  des  changemens  ’aiîcz  confidér.’.bles , 
tant  de  la  Tenc  que  de  l.v  Comète.  Car  d’abord  Iç  demi- 
axe  de  l’orbite  de  la  Terre,  deviendra  un  peu  plus  grand  ;*• 
de  forte  que  le  temps  d’un^  révolunon-fiia..  pourroit  bien  être 
augmenté  de  plus  de  ïïx  heures  j mais  l’excentricité  n’en  fera 
pas  changée  confidérablcmcnt  : ou  il  faut  fe  iouvenir  que 
nous  avons  fuppofé  nulle  l’excentricité  avant  l’aclion  mutuelle- 


4®.  Pour  ce  qui  regarde  le  mouvement  de  la  Comète 
après  cette  adion,  fa  diredion  n’en  fera  prcfque  point  altérée  r 
mais  au  lieu  que  fon  temps  périodique  a été  fuppofé  iiifini  avanr 
l’adion , il  fe  trouvera  réduit  après  à vingt-fept  fieclcs  environ- 
5°.  En  conlidérant  bien  les  phénomènes  rapportés  dans 
. cette  Table,  on  s’appercevra  aifement  que,  pe  rdant  chaque 
intervalle , l’adion  mutuelle  entre  la  Terre  & la  Comète  a été 
prefque  entièrement  indépendante  de  l’adion  du  Sôlcil , Se  que 


^ RE  C.H  E R C H E S 

réciproquement  l’-itlion  du  Soleil  na  pas  été  troublce  par 
l’action  municllc  de  la  Terre  & de  la  Comète.  Cette  obfcr- 
vation  cft  de  la  dernière  importance,  vu  qu’elle  nous  met  en 
eut  de  déterminer,  tar.t  l’attion  du  Soleil  que  l’aétion  mutuelle, 
chacune  feparément , ûns  que  l’une  foit  dérangée  par  l’autre', 
pourr  u qu’on  fuppofe  les  intervalles  de  temps  allez  petits. 

Pian  de  la  Méthode  qu’on  fuivni  d.ins  ces  Recherches. 

Je  remarque  d’abord  qu’on  ne  fauroir  emnlor  cr  la  méthode 
donc  on  fc  icit  ordinairement  pour  décerniincr  le  dérangement 
caiifé  par  l’aétion  mutuelle  des  Flanètcs.  Car-  cette  méthode 
dem.rndc  qu’on  transforme  la  formu’c  ixuion'tcile  qui  ex- 
prime la  difoance  entre  les  deux  l'ianètes  , dans  une  l'éric 
co:v.  crgente , dont  il  fulîiroic  de  prci:d.e  ieulauenc  quc’qycs 
termes , en  nctiMwanc  cous  les  fuivans.  Or  une  telle  ccansfor- 
inatian  ne  laiiroic  avoir  lieu,  que  quand  la  dillance  entre  les 
deux  Planètes  ne  varie  point  très-énormémcnc  j ic , par  cette  > 
raifon,  c’dt  un»  chofe  ailuiéc  qu’on  ne  fauroic  appliquer  cette 
méthode  pour  détcrmiirer  le  dérangement  que  les  de  A Planètes, 
Jupiter  &:  Saturne,  produifent  mutuellement. dans  leur  mouve- 
ment, vu  que  la  plus  grande  diftance  cnne  ces  deux  Planètes 
furpa.'le  bien  quatre  fois  la  plus  petirc;  d’où  il  ell  impofilblc  do 
trouver  une  l'aie  allez  convci;gcncc,  pour  qu’il  l'uffiîe  de  n’en 
confidérer  qu’environ  trois  ou  quatre  termes,  ce  qui  ell  Huis 
doute  la  raifon  pourquoi  on  a*  li  peu  réulîi  julqu’ici  à déccr- 
niincr  le  dérangement  que  la  Terre  & Venus  fe  caufent  red- 
proquemenr , puifquc  la  plus  grande  dillance  peut  devenir 
au  delà  de  Hx  fois  plus  grande  que  la  plus  pcicc  : a où  il  s’enfuie 
que  les  Tables  fo'aircs  de  fou  M.  l’Abbé  de  la  Caille  ne  fauroienc 
erre  que  très-défeélueufes  fur  l’inégalité  que  l’aélion  de  Venus 
caufe  dans  le  mouvement  de  la  Terre , comme  M.  Euler  l’a 
prouve  très-évidemment  dans  le  Tome  XVI  des  Commen- 
taires de  l’Académie  de  Pétersboiirg,  où  il  s’ell  fervi  d’iino 
méthode  tout-à-fait  diftérente  & indépendante  de  la  réfolurio» 
mentionnée  dans  une  fcric } Ôc.  la  Table  quli  a ajoutée  fur  la 
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fin  , diffère  tout  à fait  celle  qu’on  trouve  dans  les  Tables 
<ie  M.  de  la  Caille.  Cetre  différence  eft  fans  doute  la  raifoa 
pourquoi  les  Tables  du  dernier , félon  fon  propre  aveu  , 
different  quelquefois  jufqu’à  trente  fécondés  de  la  vérité. 

Comme  cette  méthode , que  je  rejette , comme  on  voit,  avec 
raffon , efl:  encore  moins  applicable  aux  Comètes , dont  la 
‘ ^fiance  à une  Planète  peut  varier  à l’infini  ; je  me  fervirai  de 
la  meme  méthode  que  feu‘M!Clairaut  a employée  pour  dé- 
terminer le  retardement  de  la  Comète  de  1759,  & je  tâcherai 
de  la  rendre  plus  aifée , en  remarquant  d’abord  , qu’on  n’a  pas 
befoin  de  comparer  toute  l’orbite  de  la  Comète  avec  le 
mouvement  de  la  Planète  auprès  de  laquelle  elle  p.iffç  ; mais 
qu’il  fuflfit  de  confidérer  la  portion  fur  laquelle  l’adion  de  la 
Planète  devient  fenfible  , qui  eft: , comme  je  l’ai  fait  voir , 
très  - petite  lorfque  la  Comète  paflè  auprès  de  la  Terre  -,  mais 
«n  cas  qu’elle  paffèroit  auprès  de' Jupiter  ou  de  Saturne,  elle 
pourra  durer  beaucoup  plus  long-temps. 

Quoi  qu’il  en  foit  , je  partager.u  tout  le  temps  où  la 
Comète  demeure  afl'ujcttie  à l’aétion  de  la  Planète  en  p!u- 
fleurs  intervalles , & je  calculerai  pour  chacun  l’effet  que  tant 
ï’adKon  du  Soleil  que  celle  de  la  Pbnète  y produit.  De  cette 
manière  je  pourrai  déterminer  l’aéHon  du  Soleil  indépen- 
damment de  celle  de  la  Planète , & réciproquement  l’effet 
de  la  Planète,  indcpo»d<MTimcTïr  de  celui  du  Soleil  ; de  .ffsrrc 
que,  vers  la  fin  de  cet  interv*lle,  on  n’aura  qu’.à  combiner 
ces  deux  effets  pour  connoîtfe  le  vrai  état  de  la  Comète  à 
la  fin  de  cet  iiKervalle,  qui  donnera  l’ét.it  initia!  pour  l’inter- 
valle de  temps  fuivant.  Je  me  fers  ici  du  terme  eîat  initial 
de  la  Comète , pour  y comprendre  non  feulement  le  lieu 
qu’elle  occupe  à un  temps  donné , fttais  aulPi  fon  mouve- 
ment j ainfi  tout  reviendra  à réfoudre  cette  queftion  : L’état 
de  la  Comète  étant  donné  pour  le  commencement  d’iin 
intervalle  , déterminer  fon  état  pour  la  fin  de  ce  même  inter- 
valle , & on  n’aura  qu’à  allembler  tous  les  changemens  qu’aura 
produits  tant*  l’aétion  du  Soleil  que  celle  de  la  Plaaiètc, 
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De  certe  manicic  on  rVoiivera  l’ctat  de  la  Comète  pôur 
riPitcn  aile  fuivanc , d’où  l’on  n’ai^a  qu’à  ^ùre  les  memes 
operations,  jufqu’à  ce  qu’on  fera  pars  enu  au  dernier  intervalle, 
où  l’aftion  de  la  Comète  devient  tout  à fait  infenfible. 
Depuis  ce  temps  on  déterminera  l’orbite  de  la  Comète  qui 
réfultc  de  la  feule  aârion  du  Soleil , félon  les  règles  connues  i 
en  comparant  tous  les  élémens  de  cette  nouvelle  orbite  avec 
ceux  de  l’orbite  quelle  a tenue  avant  l’action  de  la  Planète,  ou 
connoîtra  tous  les  changemens  que  l’actign  de  la  Planète  aura 
produits , I dans  la  ligne  des  noeuds  , 2 dans  fon  incli- 
naifon  à l’orbite  de  la  Planète,  3 tant  la  polltion  que  la  gran- 
deur de  fon  axe  principal,  d’où  l’on  tirera  en  meme  temps 
4®.  fou  temps  périodique  , & 5®.  l’excentricité  de  fon  orbite. 


ARTICLEL 

Dàennmation  de  Vetat  de  la  Comète  , avant  que  de  fubir 
* Vaclion  de  la  Planète. 

Puisqu’il  s’agit  de  déterminer  le  dérangement  d’kin0 
Comète  caufé  par  l’aftion  de  quelque  Planète  , il  faut  fup- 
poicr  que  le  mouvement  de  cette  Comète , avant  que  d’éprouver 
l’aélion  de  la  Planète  , foit  parfaitement  connu.  Qu’on  rap- 
porte donc  cette  orbite  connue  au  plan  de  l’orbite  de  la  Pla- 
nète, en  y marquant  la  ligne  dos  nœuds  avec  l’inclinaifon  do 
l’orbite  , afin  qu’on  en  puifle  calculer  tant  la  longitude  que 
la  latitude  de  la  Comète  fur  le  plan  de  l’olbite  de  la  Pla- 
nète pour  un  temps  propofé.  Que  le  plan  de  la  plancho 
reprélentc  donc  le  pl*n  de  l’orbite  de  la  Planète  fur  lequel 
fe  trouve  le  centre  du  Soleil  en  S , d’où  foit  rirée  la  ligne 
droite  S y vers  le  commencement  du  Bélier  , qui  repréfentera 
l’axe  fixe,  auquel  je  rapporter.ii  tant  le  lieu  de  la  Planète 
que  de  la  Comète  par  des  coordonnées  perpendiculaires 
entre  elles. 

Soit 
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Soit  donc  pour  un  temps  quelconque  la  Comète  en  pjqure 
d’où  l’on  tire  fur  l’autre  plan  fixe  la  perpendiculaire  ^ y , 
de  y fur  l’axe  , la  perpendiculaire  y x , en  nommant  S x = x : 

X y = y > & y Z = { > Ô£  ces  trois  coordonnées  détermineront 
“le  lieu  de  la  Comète  pour  le  temps  propofé.  Et  pour  le 
rapporter  à une  mefure  fixe , m’exprimerai  conftamment  par 
Tunicc  la  diftance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.  Or,  pour 
avoir  une  mefure  fixe  du  temps,  je  prendrai  un  jour  pour 
runité,  au  lieu  que  dans  les  recherches  purement  mécaniques, 
on  cft  accoutumé  d’exprimer  le  temps  en  fécondes.  Ainli 
j’exprimerâ  ici  le  temps  en  jours  chacun  de  14  heures,  & 
conformément  à cette  unité  j’exprimerai  toutes  les  vîtefles  par 
l’efpace  qui  en  feroit  parcouru  en  un  jour.  Cela  pofé,  pour 
déterminer  le  mouvement  de  notre  Comète,  qu’on  calcule 


pour  le  jour  fuivant  fon  lieu  par  les  coordomiées  x',  y', 

•&  les  formules  x'-x,  y'-^  & 7'-^  donneront  les  vîtefles  de  la 
Comète,  félon  les  direéhons  aes  trois  coordonnées  ou  bien> 
poCiiit  le  tem|)s  écoulé  depuis  une  certaine  époque  = r jours, 
CCS  mêmes  vitcflès  feront  aufli  exprimées  par  ces  formules 

d X d y d r 

zr*  ~r* 

« T a T d T 


/. 


Par  une  manière  fcmblable  je  repréfènter^  le  mouvement 
de  la  Planète,  qui  fe  trouve  en  Y,  pendant  que  la  Comète 
cft  en  i d’où  tirant  l^pliquéc_YJX ,Jê. nommerai  SX  ==X 
& XY=Y,  pour  avôiric  heu  de  la  Planète,  & fon  mouvement 

fera  exprimé  par  les  formules  ^ De  cette  manière 


réat  de  la  Comète  fera  déterminé  par  les  llx  élémens 
fuivans  : x,  y,  ^ ^ 

Planète  ne  demande  que  ces  quatre  : X,  Y & 


d t’  d 


Maintenant  ayant  fixé  le  temps  où  l’on  juge  que  l’aâion 
de  la  Comète  commence  à devenir  fenfible,  je  fuppofe  qu’on 
ait  trouvé  pour  l’état  de  la  Comète  x=a,  y=o  & {=c} 

puis  ^ = a , ^ =:/3,& Or , pour  la  Planète , je 
Tome  X.  B 
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fuppofcrai  les  clémens  de  fon  état  pour  le  meme  temps, 

X = A , Y = B ; Z.  Donc,  s’il  n’y  avoit  point 

de  forces  à l’aéUon  dcfquclles  la  Comète  feroit  fujette,  fon 
mouvement  fe  feroit  uniiormement  félon  la  meme  diicftion 
& pour  un  temps  quelconque  de  t jours  après  l’époque  établie, 
on  auroit  pour  l’état  de  la  Comète  x = a + «T,j=i  + /3T, 
^ = c + ^ T.  ( On  trouvera  vers  la  fin  une  demonftration 
complettc  de  cette  fuppolition  ).  Les  vîteflès  demeurant  les 

mêmes  , lavoir  : — = = y.-  De  même  manière  , 

fi  la  Planète  continuoit  fon  mouvement  uniforme  en  ligne 
droite  , on  auroit  pour  le  même  temps  : X = A + U t, 

y=B  + Zt,  les  vîtefles  étant  ^ = U,  Z.  Cela  pofé,  je 

chercherai  les  dérangemens  caufes  dans  le  mouvement  uniforme 
& reftiligne,  tant  par  l’aâion  du  Soleil  que  par  celle  de  1» 
Planète,  au  moins  pour  quelque  intcr\'alle  de  temps  allez  petit, 
pour  que  ces  deux  avions  ne  fe  troublent  pas  fcnfiblcmcnt. 

Par  cette  meme  méthode , on  pourroit  auffi  déterminer  le 
■dérangement  qui  feroit  caufé  dans  le  mouvement  de  la  Planète 
même  par  l’aiàion  de  la  Comère.  Mais  puifqiie  l’Académie 
Royale  nexige  pas  ces  recherches,  je  regarderai  la  malle  de  la 
Comète  comme  fi  petite , que  la  Planète  n’en  fouffre  aucun 
changement  fenfiblc. 


ARTICLE  II. 

Détermination  de  l’adion  du  Soleil  JUr  Vétat  de  la  Planète, 
pendant  un  intervalle  de  temps  ajfc[  petit. 

JFe  confidère  d’abord  la  Planète  clic -meme  en  tant  que 
fon  mouvement  ell:  courbé  |)ar  l’adion  du  Soleil  i &,  quoique 
ce  changement  puiflè  être  déterminé  exadement  par  les  Tables 
aftronomiques , il  fera  bon  pour  mon  deflein  de  le  déterminer 
plutôt  par  approximation,  pour  établir  une  harmonie  avec  la 
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'détcrminarion  du  mouvement  de  la  Comète.  Car,  puifqu’il  no 
s’agit  que  d-’un  pedt  intervalle  de  temps,  cette  approximadon 
tiendra  lieu  d’une  déterminadon  exaète. 


Ayant  donc  établi  l’époque  où  l’aétion  de  la  Planète  fur  la 
Comète  commence,  foit  le  temps  écoulé  après  cette  époque 
de  T jours , & prenants  pour  le  moyen  mouvement  du  Soleil, 
qui  répond  à ce  temps  de  r jours , & fuppolânt  la  diftance 
moyenne  de  la  Terre  au  Soleil  = i , les  principes  du  mouvement 
nous  fburniflent  pour  le  mouvement  de  la  Planète  ces  formules 
'diâcrenrio  - dilférendelles  : 


ddX  = - = - 


VJ  • 


en  marquant  par  V la  diftance  de  la  Planète  au  Soleil,  de  forte 
que  V = |/X  X + Y Y.  Mais  puifque  par  les  Tables  du  moyen 
mouvement  du  Soleil  on  a 6 = t.  59',  8",  en  réduilant  cet  angle 
en  pardes  du  rayon  on  aura  0 = 0,01710x8.  t,  & partant 
d 0 = 0,0 1 710 1 8.  ^/t,  dont  le  carre  donne  Jê‘=o,oooi9  5 
Or,  pour  abréger,  je  mettrai  au  lieu  de  cetre  fradion  décimale 
la  lettre  M,  de  forte  que  M = o,oooz959  & /M=^,47i  1984, 
d’où  l’on  aura  ces  deux  équations  à réfoudre  : 

dclX__ ^ 

VJ  ^ dr^' ~ V"j'' 


Mais  nous  avons  vu  ci-deftùs,  que  ft  le  mouvement  de  la  Pla- 
nète demeuroit  uni£o«««T^^JTvariroirX^=A'4^ÜT&y=B4-  Z rj 
donc , piifqùc  l’adion  du  Soleil  eft  fort  pedte , -les  valeurs 
de  X & de  Y ne  diftcrcront  quafi  rien  de  celles-ci , & fur -tout 
d.ms  les  formules  difïerenriô-diflércndellcs , puifque  les  coefli- 
ciens  font  fi  exncmemcnt  pedts,  qu’on  les  pourra  ftibftituer 
au  lieu  de  X & de  Y i ce  qu’on  pourra  faire  aufli  dans  la 
diftance  V , d’où  l’on  aura  V’  = X-  -f  Y‘  = A’  -|-  B‘  4-  i 
( A U -I-  B Z ) T -I-  ( U‘-l-  Z‘  ) T T,  où  il  faut  remarquer  que  le 
premier  membre  À*-|-  B‘  eft  non  feulement  beaucoup  plus 
grand  que  les  fuivans  , puifqu’on  prend  le  temps  t allez  pedt  : 
mais  que  les  coéfïicicns  ,dc  ces  membres  font  aufli  peu  conll- 
dérables  pat  rapport  au  premier  j de  forte  que , pourvu  qu’on 
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ne  prenne  pas  le  temps  t bien  grand  , la  formule  ^ fera 

réfoluble  dans  ime  ferie  extrêmement  convergente , dont  il 
fuifira,  pour  la  plupart,  de  prendre  les  deux  ou  tout  au  plus  les 
trois  prenûers  termes,  à caufe  de  la  peritdlè  du  cocliîcicnt  M. 


Suppofons  donc  que  la  refoludon  du  denominareur  donne 


j=H+Kt+Ltt,  de  forte  queH= 


L = 


-5(U’+Z*) 


,ir(AU+£Z)‘ 

r(AA4-BB)P 


(AA+BB) 


iK: 


— } (AU+BZ). 

■ (AA+BB)!» 


Cela  pofé,  nous  aurons 

I.^  = -MAH-MUHt-MUKtt 
-MAKt-MALtt. 
II.^^^-MBH-MZHt-MZ  K TT 
-M  BKt-MBLtt. 


Multiplions  donc  ces  deux  formules  par  d r Se  rintegration, 
puifque  prenant  t/r=  o,  il  faut  qu’il  devienne^ =U,  & 
nous  donnera  ces  deux  formules. 

I.  ^=.U-MAHT-iM(UH  + AK)TT. 

IL^=Z-MBHT-TM(ZH  + BK)rr. 

Où  dans  l’application  à des  cas  particuliers  on  Siippercevra 
aifement  jpfqu’à  quel  degré  on  peut  augmenter  le  temps , pour 
que  l’erreur  ne  devienne  pas  fenfible.  Multiplions  ces  dernières 
formules  encore  par  dr,Sc  après  rintcgrarion , puifque  pofant 
T = O , il  faut  qu’il  devienne  X = A&  Y = B,on  trouvera  les 
valeurs  fuivantes  : 

I.  X-A  + UT-TMAHTT-ïM(UH  + AK)T^ 

IL  Y=B  + Zt-^MBHtt-îM(Z  H + BK)t'. 

Maintenant  on  n’a  qu’à  donner  à t une  grandeur  convenable 
au  cas  qu’on  veut  traiter,  & on  aura  les  juftes  valeurs  de  ces 

quatre  clcmcns  X,  Y,  qui  détermineront  l’état  de  la 
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Planète  pour  le  commencement  du  fécond  intervalle  de  temps  ÿ 
& en  fâifant  les  mêmes  operations  on  parviendra  au  troifième 
intervalle , & ainli  de  fuite  jufqu’à  cc  que  l’aftion  de  la  Planète 
fur  la  Comète  aura  entièrement  cclfc.  Or,  en  failant  ces 
opéradons  on  aura  l’avantage  de  pouvoir  reèlifier  à chaque 
întcrv'alle  le  lieu  de  la  Planète  pour  l’intervalle  fuivant,  par  les 
Tables  aftronomiques  de  fon  mouvement,  en  cas  qu’on  le 
jugera  nccelTairc  j mais  ôn  verra,  par  cette  meme  comparaifon, 
qu’on  pourra  établir  les  intervalles  de  temps  allez  confidérables, 
avant  que  la  rcédfîcation  devienne  fenlible  j ou  il  fera  bon 
d’obferver , que  s’il  s’agilToit  de  la  Tene , on  pourroit  bien 
établir  ces  intervalles  d’un  ou  même  de  quelques  jours':  or  li 
c croit  Jupiter  ou  même  Saturne , on  ne  rifqueroit  rien  en 
prenant  ces  intervalles  de  pluficurs  jours.  Mais  fi  c’étoit  de 
Vénus  ou  de  Mercure  qu’il  s agifibit , on  feroit  fans  doute 
obligé  de  les  raccourcir  confidcrablement  -,  cependant  le  travail 
ii’cn  feroit  point  augmenté,  puifquc,  dans  ces  cas,  l’aétion  de 
la  Planète  lur  la  Comète  ne  dureroit  que  très-peu  de  temps. 


ARTICLE  III. 

Détermination  de  Vaclion  du  Soleil  fur  Vetat  de  la  Comète, 
pendant  un  intervalle  de  temps  ajfe^  petit. 

Cette  détermination  s’exéaitera  de  la  même  manière  que’ 
dans  l’arricle  précédent  pour  la  Plancte,  avec  la  feule  diflérciicc, 
que  l’état  de  la  Comète  eft  déterminé  par  les  trois  coordonnées 

X,  y,  avec  les  formules  différentielles  qui  en 

repréfentatt  les  vîtellcs  ■,  & nous  avons  déjà  exprimé  les  valeurs 
de  ces  fix  élémens  par  les  lettres  a,  h,  c &c  a.,  y jjour  le 
commencement  du  premier  intervalle , qui  auront  été  tirées 
de  la  Théorie  du  mom  ement , que  la  Comète  aura  tenu  avant 
que  d’entrer  dans  la  fphere  d’abrité  de  la  Planète.  Or  les 
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formules  diiFcrenrio-difFérenriellcs  qui  renferment  l’atlion  du 
Soleil  fur  la  Comète , feront  : 

ddx Ma:  , ddy My  , dd-[ M|; 

dr"^  ^ dr^  V i ^ dr^  V*’ 

où  V marque  la  diftancc  de  la  Comète  au  Soleil , de  forte 
que  vv=xx+yy+^ç. 

Maintenant , puifque  la  Comète  eft  fuppofee  à peu  près 
aufli  éloignée  du  Soleil  que  la  Planète , pendant  que  l’adion 
de  cclle-ei  eft  allez  conlidcrable  , l’aftion  du  Soleil  fur  la 
Comète  le  fera  fort  peu  j de  forte  qu’on  pourra  établir  les 
memes  intervalles  de  temps.  Cela  remarqué , on  aura  pour  le 
premiei:  de  ces  intervalles  allez  cxaclement  ...... 

û+aT,y  = i + /3T,^  = c + 'j.T}^=  ÿ^  = y\ 

c’eft  pourquoi  en  employant  ces  valeurs  on  aura  . . . . 

vv  = fla  + èè  + cc  + 2(û  + c^)T  + (a«  + ^ fi +y  y)rr 

où  le  premier  membre  fera  toujours  beaucoup  plus  grand  que 
les  fuh  ans  i donc  par  la  meme  réfolution  que  j’.û  employée 

ci-deflùs,  je  poferoi  pour  abréger  +/:  t+ /tt, de  forte 

t I L_  3 (a«+*^+ c y),/_  ^4~y  v) 

S ~ (ija4-ü+Cf),  + i{aa-\-k  b’^cc){ 

+ ^(afl4-Ai+cc)y  autons  les  formules  fuivantes  ; 

I.  ^*=-MûA-M«AT-MaATT 

— MûA:t  — M a l tt. 

II. J4^  = -MAA  -M/3At-M/3A:tt 

/ TT, 

III.  ^f  = -McA-MyAT-M,.A:TT 
, — Mc/:t  — M c / tt. 

qui  étant  intégrées,  donneront  pour  les  trois  vîtelTcs  de  la 

Comète 

‘—L  — fl  — MûAt  — îM(aA  + ir^)TT 

^ = /3  — M^At  — jM(/SA+AA)tt 

^=7  — Mc/zt— ïM  {yh-\-ck  ) TT-, 
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Icfquclles  étant  encore  multipliées  par  t/f,  & intégrées,  donneront  : 
x-=  a-\-  O.T  — ïM  ahrr  — }M(«A  + ûA:)  t‘ 

y = b ^ T — tM^Att — ïM{jôA  + AA-)t* 

= c+  > T— f McAtt — îM(')/A  + cA)t’. 

Ayant  donc  calculé  ces  fîx  valeurs , pour  avoir  l’état  de  la 
Comète  , au  commencement  du  fécond  intervalle , on  n’a  qu’à 
donner  à t la  quanrité  qu’on  aura  établie  pour  le  premier  inter- 
valle , en  tant  qu’on  ne  rient  compte  que  de  l’aéHon  du  Soleil. 
Mais  avant  que  de  paHcr  à l’interv’alle  fiiivant , il  faut  encore 
corriger  cet  état  par  l’aélion  de  la  Planète  pendant  le  premier 
intervalle  , laquelle  découvrira  le  déra:igement  caufé  dans  le 
mouvement  de  la  Comète  j c’eft  en  quoi  confifte  la  recherche 
principale  que  je  dois  entreprendre  pour  fadsfaire  à la  qùef- 
tion  propofée. 

Il  cft  vrai  qu’on  pourroit  auffi  tirer  immédiatement  des 
Tables  aftronoiniqucs  les  fix  élémens  que  je  viens  de  déter- 
miner pour  le  premier  inten'alle  de  temps;  mais  la  réducrion 
à nos  trois  coordonnées  x , y , , & fur-tout  la  détermina- 

tion des  trois  vîtefîès , félon  les  memes  direftions,  cauferoit 
beaucoup  plus  d’embarras.  Or , cet  expédient  ne  fauroit  plus 
fervir  pour  les  intervalles  fuivans , où  l’on  cft  obligé  de  tenir 
compte  de  l’effet  que  l’aftion  de  la  Plaitètc  aura  produit 
dans  tous  les  intervalles  précédons.  


ARTICLE  IV. 

Détermination  de  Vaclion  de  la  Planète  fur  Vetat  de  la 
Comète  pendant  un  intervalle  de  temps  ajfe^  petit. 

Considérons  d’abord  la  force  dont  la  Planète  en  Y 
attire  la  Comète  qui  fe  trouve  en  ;[  ; & avant  tout , il  faut 
cônnoître  le  rapport  qu’il  y a entre  la  maffe  de  la  Planète  6c 
celle  du  Soleil.  Soit  donc  pour  cet  effet  M à 01,.  comme  la 
maflc  du  Soleil  à la  tnaife  de  la:  Planète  , ainfl  qu’en  cas 
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que  la  Planète  fût  la  Terre  ou  Vénus,  on  auroit  m =c— j 

ou  fr  c’etoit  Jupiter  , on  auroit  m = -j—  > & pour  ' Saturne 
m — Ayant  établi  cette  lettre  , qu’on  confidcre  la  dif- 

tance  entre  la  Planète  & la  Comète  Y ?,  en  la  pofant=  w , 
de  forte  que  uuv  = (x  — X)»’  + (y  — + Cela  pofé, 

l’atVion  de  la  Planète  fur  la  Comète  fera  exprimée  par  ces 
trois  formules  difféi;cntio-diftcrcnDclles. 

r ddx X)  yi-  ddy m^y — Y)  j-rr  dd^  _ t 

d jyj*  * d r ^ tv^*  * d W ^ 

Maintenant  il  eft  clair  que , pour  le  premier  intervalle  de 
temps,  on  aura  à fort  peu  près  comme  ci-delfus  X = A+Ut  , 
Y = B + Zt;  X = a + aT,  Y = ^ + /3t,  ç = c+^t.  Ces 
valeurs  feront  d’autant  plus  exades , puifquc  la  Comète  n’cfl: 
fuppofee  que  peu  éloignée  de  la  Planète  , &:  que  par  - là 
l’action  du  Soleil  eft  à peu  près  la  meme  lur  l’une  &! 
l’autre  5 de  forte  quelle  ne  troublera  prefque  point  du  tout 
l’adion  de  la  Planète  fur  la  Comète  , fur  - tout  quand  on 
ne  prend  pas  trop  grands  les  intervalles  de  temps.  Subftituons 
donc  dans  nos  formules  ces  valeurs, 

X— X=û — A+(a-rU)T 

y— Y=i  — B+(/3— Z)t 

l = c + yr, 

& nous  aurons  : 

f (fl— A>  + ( ô — B)‘  + ce 

i^(fl— A)(a— UH-x(^— B)(/3— Z)+c>j  T 

(+  ^(a  — Uy +(/3— Z)‘+ (^  — L y ^TT. 

Or , pour  abréger , je  poferai 

WW  = E + iFt  + Gtt, 

de  forte  que  les  valeurs  E , F & G font  connues} 
& il  faut  remarquer  que  les  quantités  E & G font  tou- 
jours 
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jours  pofîrivcs  , pendant  que  F peut  devenir  tantôt  pofi- 
tif,  tantôt  ncgatit.  Oune  cela,  on  vcixa  facilement  que  lo 
produit  EG  cft  toujours  plus  grand  que  FF.  Mais  on  ne 
îâuroit  fuppofer  comme  auparavant , que  le  premier  membre 
E fbit  beaucoup  plus  grand  que  les  autres,  fur-tout  quand  Li 
didance  entre  la  Comète  & la  Planète*  fera  devenue  allez 
petite  , & partant,  la  rélolutioU  dans  une  férié  infinie  ne 
lauroit  plus  être  employée  \ cependant  rich  n’empeebe  qu’on 
ne  puifle  intégrer  ces  formules  fans  ce  fecours. 


Or , comme  ces  formules  ne  different  cntr’clles  que  par  les 
numérateurs  , qui  font  pour  la  première  , — m ^ (a — A) 

-f(o5  — U ) r'ji  pour  la  féconde, — (6  — B)-f(/9 — Z)t^, 

& pour  la  troificme  , — m(c  + yr),  je  mettrai , pour  abré- 
ger , pour  chacun  de  ces  numérateurs , la  formule  p ^ r i 
de  forte  qu’il  s’agit  d’intégrer  premièrement  la  formule 

) dontfintégralcfoit  - - , où  l’on 

aura  P = ^ & Q = Mais  il  y faut  ajouter  une 

confiante  telle  , que  pofant  r — 0 , l’intégrale  • evanouific  , 
puifque  , dans  l’aûion  du  Soleil , on  a déj.à  tenu  compte  des 
valeurs  • iniriales  pour  le  commencement  du  premier  inter- 
valle -,  ainfi  cette  intéersde  fera  ~ /r~.  — r ^ 

Maintenant  pour  la  première  formule , ayant p = — m{a  — A) 
& ^ U),  on  prendra?  = 

& Q = — — r F — ^ ’ • ' 

77  = v7(Ê^F?^G77j  - Çr  fécondé  formule , parce 

qu’il  eftp  — — m{^  — B)&^  = — nï(/3— Z),  on  aura 

■p _ m E ( ^— Z ) + otF (A  — B ) wF(j8 — — B) 

FF— EG  FF  — EG 

d’où  il  s’enfuit  = pour  la 

troifième  formule  , ayant  p = — ./ne  ic  q = — m^,  on  a 
Tome  X.  C 
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m E y +”» F ‘ VO  "ïFy.+  mGe 

FF  — EG  ~ IF  — EG 

iS~ P 

dr  ^(E+lFr  + Grr)  ^/"£  ‘ 

Pour  intcgr«r  encore  une  fois  ces  formules  multipliées  par 
d r , cherchons  en  général  l’intégrale  de  cette  formule  r 

I ^ ^ T ) d T ^ ^ 

k^E+iTr+G7~  ’ ^ d’abord  P + Q t= 

K+H(F+Gt),  de  forte  que P = K + FH&Q  = GH,& 
partant  H=^  & K = notre  formule  fe  réfou- 

dra  en  ces  deux  parties  : —t~ — 

V , J ^ (E + 1 F t+gTt)  |/ (E+ r F T -|-Gt  r) 

ou  1 intégrale  de  la  dernière  partie  eft  ouvertement 
H E-fiFr  + GTTjde  forte  qu’il  ne  refte  que  la  pre- 
mière partie  aont  l’intégrale  fe  trouve  — 

^^F-|-Gt  — |/G(E-}-  Z Ft  + Gtt)J  + p;^/(F  — y/EG), 

prenant  la  confiante  telle  que  l’intégrale  évanouific  en  pofant 

T = 0 ; de  forte  que  l’intégrale  cherchée  fera 

Q a X . 1”»  Q |/  £ ^ P — " F Q 


1 \^ET 


+ G 


T T 


/ 


F — Ÿ E G 


G y/  G 


F+G  r — |/G(E  + »ETq-GTT)* 

Au  lieu  de  cette  formule,  écrivons , pour  abréger  le  carac- 
tère y Cl , Sc  nous  aurons  les  valeurs  füivantes  x — Cl  — , 

P,  P,  . ^ 

y = n — ç = n — pg-,  pourvu  qu’on  donne  aux 

lettres  .P  & Q les  valeurs  marquées  ci  -dcfïiis  , tant  pour  x ,, 
que  pour  y & pour  , d’où  chacun  de  ces  cas  tirera  fa 
propre  valeur  de  li. 


Après  avoir  trouvé  toutes  ces  valeurs  qui  découlent  de  l’ac- 
tion de  la  Planète , on  n’a  qu’à  les  ajouter  aux  valeurs  de 

^ * y * t ' ^ 7^*  7^»  trouvées  dans  l’article 

précédent  j & donnant  à t fa  jufte  valeur  pour  le  premier 
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intervalle  , on  aura  les  fix  clémens  de.lcrat  de  la  Comète 
pour  le  commencement  du  fécond  intervalle.  ‘Pour  ce  qui 
regarde  le  membre  logarithmique  , puifque  E G > F F , il- 

conviendra  de  le  repréfcnter  en  forte  /rTGTÊ+ifr^Txj-f-Gr* 
OU  bien  en  forte  l — ^ 

Au  refte , puifque  l’intégration  a réirifi  fi  exaétement , & 
que  les  membres  adcâcs  par  la  petite  fraftion  m,  font  ordi- 
nairement très  - petits  , on  ne  fera  pas  oblige  de  raccourcir  les 
intervalles  de  temps  où  l'adion  de  la  Planète  eft  fort  variable, 
& on  pourra  régler  les  intervalles  fur  le  mouvement  de  la 
Planète , en  forte  que  la  portion  parcourue  pendant  un  tel 
intervalle,  ne  comprenne  pas  une  courbure  trop  coalldérable, 
& peut-être  pourra-t-on  les  régler  jufqu’à  5 degrés. 


ARTICLE  V. 


Explication  plus  détaillée  des  calculs  qu’on  aura  à faire 

pour  chaque  intervalle. 

A.PRÈS  avoir  établi  les  intervalles  de  temps  depuis  le  com- 
mencement de  l’adion  fenüMe  de  la.  Planète  jufqu’ù  fa  fin , le 
calcul  fait  pour  chaque  intervalle , félon  les  formules  que  je  viens 
de  donner , fournira  pour  le  commencement  de  l’intervalle 
fuivant , tant  les  quatre  élémens  A , B , U , Z , par  lefquels 
l’état  de  la  Planète  eft  déterminé , que  les  fix  elémens  a , b , 
c & «c , 0 f y t qui  déterminent  Tétar  de  la  Comète.  On  trou- 
vera pour  un  temps  -quelconque  de  t jours , depuis  le  c»m> 
mencement  de  cet  intervalle  , les  élémens  fuivans. 

I.  Pour  la  Planète. 


Qu’on  cherche  d’abord  les  lettres  H & K par  les  formules 

< a I va  «w  « 


H = 


& K=—  i bc  l’on  aura 

Cij 


lo  RECHERCHES 

^ = U-M  AHt-|M(ÜH  + AK)tt 
J^^=Z-M  BHT-fM(ZH+BK)TT, 

X = A + Ut  — iMAHTT  — iMfUH  + AK)T» 
Y=B+ZT-fMBHTT-éM(ZH+BKT5. 

II.  Pour  la  Comète^ 

\ 

On  cherche  d’abord  les  valeurs  h = , , &T 

(a  a -|-o  » + f f)  r 

*=-iif5rÎT4:^'  E = {.,-A).  + (J-B).+cci 
F — (a  — A)(«  — U)-+-(è  — B)  (/3  — Z)-fc^  & 

G = (*  — U)‘  + (/3  — Z)*  + ^^,  d’où  l’on  dre  la  diftancc 
de  la  Comète  à la  PLinètc  ou  la  lettre  w = V^E+  i Ft^G  ttv- 
Outre  cela,  qu’on  cherche  ces  valeurs  : 

P ctE(«  — U)  — mF(a  — A).,/^  m F («  — U)  — n»G(a — A) 

“ ÊG— FF  ’ V 

p/  "»E(A — Z)  — mF[fr — B)  : 

' ' Fn  FF  >c. 


»J  E y • 


E G — F F 
■ nj  F F 


EG  — F F 
m F ( /S. — Z ) — tn  G { i — B ) 


. ç\n "«  f Y — ">  i 

f ^ ~ FG  — FF 


EG  — FF 
m G c 


EG  — FF 


P"  = 

EG  — F F 
d’où  l’on  aura: 

f;=  »_Ma*T-iM(.4+a*)TT  + tJl^'_^ 
^ = ^-M*ÆT-iM(/3Æ+«*)TT  + ÎÜ^'_^ 

x—a  + itr— iMah  rr  — iM{a.k  + a k )t  * 

+ 2.  (._v/E)+ 

y = b + ^ T — ^Mi-^TT  — iM  (/3  h + b k)  T* 

+ -9J  ^ w _i/ i;;  ^ 4.  Ç£jzlQ[  / /'L±51j+»^Kg  ^ p't 

cv/G  ^ f+»7êg— 

{=c  + >.T  — {McAtt  — JM(^A+cA)t*‘ 

+ -91  ( ^ E ) + / / L±G :+«'^/G^  K'  r 

Or  ici  il  faut  remarquer  que  le  caraaère  / figuilie  le  loga- 
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rythme  hyperbolique  de  la  quantité  qui  cft  mife  après , où  Ton 
n’a  qu’à  multiplier  le  logarithme  tabulaire  par  le  nombre 
Z, 30158509  pour  avoir  ce  logarithme. 

Maintenant , après  avoir  calculé  toutes  ces  valeurs  , on  n’a 

au’à  mettre  pour  t,  le  nombre  de  jours  que  dure  nnten  allc 
ont  il  s’agit  pour  avoir  les  élémens  de  l’intervalle  fuivant , 
qu’on  défignera  de  nouvc.au  par  les  lettres  A , B , U , Z 
pour  la  Planète  , & par  pour  la  Comète , 

& ainfi  on  fera , félon  les  memes  règles , le  calcul  pour  tous 
les  intervalles  qu’on  aura  jugé  à propos  d’établir , jufou’à  ce 
qu’on  fera  parvenu  au  dernier  qui  donnera.l’état  où  la  Comète 
fe  trouve  après  que  l’aftion  de  la  Planète  aura  entièrement  celle  ; 
de  là  on  n’a  qu’à  déterminer  l’orbite  que  la  Comète  décrira  après 
ce  tcmps-là,  pour  la  comparer  avec  celle  qu’elle  a décrite  avant 
l’aéhon  de  la  Planète.  C’eft  ce  que  je  me  propofe  dans  l’Ar- 
ticle fuivant. 


ARTICLE  VI. 

Détermination  de  Vorbite  de  la  Comète  , après  que  Jbn  mou- 
vement fera  dérangé'  par  Vaclion  de  la  Planète. 

XL  faut  rircr  pour  cet  effet  du  dernier  intervalle  de  temps  la 

valeur  des  letttrcs  a , b , c S>c  a y ^ , y qui  détermine  l’état 

de  la  Comète , c’eft-à-dirc  , fon  lieu  & fon  mouvement  lorf- 

qu’ellc  cft  fortie  de  la  fphère  d’adivité  de  la  Planète  , & c’eft 

de  ces  fix  élémèns  qu’on  pourra  déterminer  la  nouvelle  orbite 

de  la  manière  fuivantc. 

‘ 

On  commencera  par  déterminer  le  plan  de  cette  orbite,  ou  c;r2  II. 
bien  fon  interfedion  avec  le  plan  de  l’orbite  de  la  Planète , 
avec  fon  inclinaifon.  Soit  pour  le  commencement  de  cette 
époque  ou  la  fin  du  dernier  intervalle,  la  Comète  en  ^ & les 
trois  coordonnées  pour  ce  lieu  S x = a,  x y = b ,y[  = c. 
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Or , pour  le  jour  fuivant  , foie  la  Comète  en  & par  les 
vîtelîes  connues  félon  nos  trois  direètions  fixes,  on  aura  pour 
ce  lieu  5’x'  = û+  a,x'y'  = é + /3&y'  / = c + ^en  mettant 
T = I . Cela  pofé , le  plan  de  l’orbite  de  la  Comète  fera  déter- 
miné , tant  par  le  centre  du  Soleil  S , que  par  les  deux  points 
Pour  cct  elTet , qu’on  tire  fur  le  plan  de  la  planche 
qui  repréfentc  celui  de  l’orbite  de  la  Planète  par  les  points  y 
& y' , la  droite  V y y' , & l’on  aura  l’intervalle  V x = ^ & 

V y = Maintenant,  tirons  par  les  points  { & 

la  ligne  T ^ qui  jtombe  en  T fur  la  droite  V y , & puifque 
y y = a tt  -f  /3  /3 , on  fera  I a«+/3/3  = c:yT,de 
forte  que  y T , laquelle  étajit  retranchée  de  V y 

= donne  Imtervallc  V T = a*  +^3  j3. 

fl  fly 

Donc  puifque  le  point  T eft  dans  le  même  plan  avec  les  deux 
points  {'j  la  droite  S T prolongée  fera  l’interfedion  de 
l’orbite  de  la  Comète  avec  celle  de  la  Planète.  Il  s’agit  donc 
de  trouver  la  pofirion  de  cette  ligne  , ou  bien  l’angle  T S SJ 
qui  eft  la  longitude  de  la  ligne  des  noeuds,  que  nous  nomme- 
rons = ■i'.  Ayant  donc  pour  cet  effet,  dans  le  triangle  le  S V T , 

le  côté  s V = &V  T=  -:fj0  «cc 

l’angle  x V T , dont  la  tangente  eft -A  ^ le  finus  = 

6c  le  cofinus  = — , — Si  nous  baiftbns 

. V'  »<t-\-flfl 

l’axe  la  perpendiculaire  T R,  nous  aurons  TR  = 


«•+-/Î/9 

du  point  T à 

5y—  c fl 


.&  V R = i donc  S R 

fly 


a fl  — 4 


• V-rCm 


J par  conféquent  tag.  = 


iy—ç2 
ay — f < 


«[4y — cfl) 
fl  y 


Ayant  trouvé  la  ligne  des  noeuds  S Q qu’on  y tire  du  point  y, 
la  perpendiculaire  y p , qui  fera  y p =.  b cof.  Ÿ — û fin. 
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Miüntcnanc  fi  l’on  riroit  la  droite  ^ ^ , il  cft  clair  que  l’angle 
y P I melureroit  l’inclinaifon  de  l’orbite  de  la  Comète  à celle 
de  la  Planète , de  Torte  que  polânc  cette  inclituifon  = a , 

on  aura  tane,  a = 7 — tt— — 7— r* 

O O coJ.’Ÿ — û jtn.^ 

Après  avoir  déterminé  ces  deux  prindpaux  élémens  pour 
le  mouvement  de  la  Comète , confidérons  pour  un  temps 
quelconque  de  r jours , après  cette  époque,  les  trois  coordon- 
nées pour  le  lieu  de  la  Comète  x , y & ^ i & nous  avons 
vu  ci-deflùs  que  le  mouvement  de  la  Comète , par  la  Icule 
aéHon  du  Soleil,  eft  compris  dans  ces  trois  équations  diffe- 
renrio-didercntielles  : 


I IJ  _iii  iij  ^ 

dr^  . dr^  V?  ar*  V*  > 

où  V exprime  la  diftance  de  la  Comète  au  Soleil , de  forte 
que  V = x + y y-|- 1 & partant  x d x + y y + { 

■=v  dv.  Cela  pofé^,  qu’on  fafle  cette  combînaubn.  \.  ■l  d x 
+ II.  2 y ■+•  III.  i d 7 qui  nous  donnera  ..... 

xdxidx-^xdyddy^iijddi  —xïAxdx — iMy  — i M f i/f 


1 M 


d, 
iMd  V 
• vv 


V» 


dont  l’intégrale  eft 


dx^+dy^  +d{* 


= c 


-I-  J où  il  faut  déterminer  la  conftantc  G,  en  forte  que  pour 
le  commencement  de  l’époque  il  devienne  ^ ^ = /3, 

^ = ^:donc puifqu’au commencement  on  av=V^ aa-iùé+cc. 


1 M 


cette  confiante  fera  C = a « + /3  jS  -|-  5, 

Pofons,pour  abréger,  = ^ 

pour  avoir  C=^Ç^  — & notre  équation  intégrale  dé- 
pendra ^ C y 

• A préfent , confidérons  cette  combinaifon  : I.  x + II.  y + ITT.f 
pour  avoir  cette  équation  : ^ 
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= — “ > * laquelle  on  ajoute  celle  que  nous  venons  de 
trouver  , & on  aura  + + t 

d T* 

— KK 7 “1“  "ï”  » ^<îi^clle , à caufe  Acxdx^ydy 

{<^{  = vrfv,fe  réduit  à cette  forme  : = C C 

y Multiplions  cette  cquadon  par  x v dv  pour  la 

rendre  intégrale,  & l’intégrale  fc  trouvera  îl^  = C + CCvv 


1 M vv 

T 


“t-  2 M V. 


Pour  déterminer  maintenant  la  coirftante  C par  l’état  initial, 
il  faut  confidercr  , que  pofant  t = o , il  en  doit  réfiilter  y— 

^ y d X -\-y  dy-^rdr  , . -r  > • i 

= aa,-\-bp,-\-c  y,  & puifqu  alors  il  devient 

V =/,  cette  confiante  fera  C=fûa-|-^/3  + e^)>  — 
or , a caule  de  ff~  + [a  o-^ùb  + cc) 

on  aura  C=(û«  + b ^ + c yY  - {^a  + $ j2  + y y) 
{a  a + b b + c c)  = — (û/3  — i«)*  — {ay—  c a)* 
^ ^b  y — C/3)*.  Au  lieu  de  cette  quantité  négative  , écrivons 
Amplement  — g-g , de  forte  que  C = — g g , & partant  notre 
.équation  intégrale  Yera  xMv, 

Pofons 


1'  V v‘ 


1 M 


/ 


— Bg  + ^Kvv — iMvvq-iMv' 

/ 

^=ti , & prenant  la  racine  car- 

■iivdv  V ,,  J 

, OU  1 on  devroit 


d’où  nous  tirons  dr^ 
encore  pour  abréger 

jée  , nous  aurons  d r =-^= 

y —gg-j-  iMv—^vv 

prendre  le  ligne  — fi  Ion  vouloir  rapporter  la  Comète  à 
fon  aphélie  , mais  puifqu  il  convient  de  la  rapporter  à fon 
périhélie , on  prendra  le  ligne  + ^ en  forte  qu’on  aura  d r 

V dv  ^ ^ 

==  V V*  Voilà  donc  une  équation  qui  ne  ren- 

ferme ye  les  deux  variables  v (5*  t , d’où  l’on  pourra  déccr- 


miacr  l’une  par  l’autre. 


Maintenant 
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Maintenant,  pour  déterminer  les  autres  élémens , ayant  tiré 
du  Soleil  la  droite  S ^ = v , qu’on  nomme  l’ar^le  U S = <p , 
qui  étant  pris  dans  le  plan  de  l’orbite  de  la  Comète  en  dé- 
fignera  l’argument  de  latitude , il  cft  connu  qu’on  aura 
alors  d x‘+  ^ y*  + r/  = r/  v’  -f  vv  r/  , puifquc  l’une  & l’autre 

formule  exprime  le  quané  de  l’élément  de  la  courbe  ; &:  par- 

• N / • • > I J </v‘4-vvû'o* 

Tant  notre  première  cquanon  intégrale  donnera 

V ^ iM.iM  I*  ji,  J \ f iM  rM\ 

t=  c c — y-+— ,oubicndv-Hvvr/y)  = (CC— 7 + — J 
( ) > , en  retranchant  de  part  & d’auue 

\ — gg  + ^ t>lv  — »vv/  r 

</v*(Ç^vv-|-i)vv  — 1 Afvv-(-  g g) 

dv  , il  refte  V V r/  <p‘  = 

+ \ vv) 

= — à caufe  de  » = 

fe  réduit  à cette  forme  vv  d<p  = > d’où 

l’on  tire  r/  a = ^,~r, > où  *’on  fc  fouviendra  que 

£'5’=/CC— (û<*  + é/3+ cy)‘,  oubien 

g g = {a^  —b  a)'  + [a  y — c a)"  + { b y — c ^)\ 

Ayant  trouvé  cette  équation  , introduirons  les  élémens  ordi- 
naires , par  Icfquels  on  détermine  les  mouvemens  des  Planètes 

f ar  des  feélions  coniques  , & foit  p le  demi  - paramètre  de 
orbite  , e l’exccntricite , & Ç fon  anomalie  vraie  , pour  avoir 

v=  en  comptant  l’anomalie  vraie  depuis  le  périhé- 

lie, d’où  l’on  aura  — = - i—-},-  Enfuitc  la  formule  irradonelle 

' V I -f-  « ««y  ï 

deviendra 

-«P/’)»oubienLq:-j-^jV^(-  gg  + zMp  - ^ p p 
— Z e g g cojf"  Ç + i M.  e P cof%  — e e g g cof  Ç*  ).  Mainte- 
nant , qu’on  falîc  évanouir  le  terme  co/’Ç,  ce  qui  donne  2 M 

— zeegg=OfOVi  bien  p = Outre  cela  , qu’on  fallê 

Tome  X»  D 
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2 ^p  — gg  — tipp=eeggy  & mettant  pour 
« fa  valeur  , on  aura  2,  M p — g g — K K P P 

= e e g g-,  ce  qui  , à caufe  de  ^ , donne  g g—  ^ 
+ bieni  _ + = de  forte  que 

l’excentricicé  e = V i — l_es , & la  formule  irradonellc  devien- 


MM 


dra  ■ , ■ ‘ „ ]/  e g'  — e'' g'  cof^'  = - ; d’où,  en  fubf- 

ticuant  ces  valeurs , nous  aurons  d <p  = <f  Ç , ou  bien  <p  = Ç 
+ conjî  : où  l’on  fe  fouviendra  que  la  valeur  de  l’angle  <f>  dl 
connue  pour  le  commencement  de  notre  époque  , favoir  , 
égal  à l’angle  i2  S ; donc,  li  nous  pofons  cet  angle  initial 
= «T , & l’anomalie  vraie  pour  le  commencement  = 6 , cette 
confiante  fera  = cT  — 6 de  forte  que  <p  = ^ -H  cT  — 0. 


Pour  développer  mieux  ces  valeurs  , ayant  trouvé  ci-dcniis 
la  longinide  du  nœud  "r  S 52  = ÿ , de  forte  que  tag  4 
= & de  la  ligne  y p = b cof  4 — a fin  4 , on  aura  de 

la  meme  manière  S p = a cof  b (in  , donc  , puifquc 
la  diftance  S ç étoit  = V'  aa-{-bb-\-cc  =fy  nous  aurons 
cof  <T  = y de  forte  que  par  cette  formule 

on  connoit  l’angle  <f.  Or  pour  0 qui  marque  l’anomalie  vraie 
pour  le  commencement , puifqu’alors  il  devient  v =/ , notre 
formule  principale  nous  donne  f — > d’où  nous 

FigürzIII.  rirons  cof  0 Ayant  donc  trouvé  ces  deux  angles  éT  S: 

0 , puifqu’au  commencement  l’angle  52  S ^ étoit  — S' , Ci  nous 
tirons  la  droite  S n vers  le  périhélie  de  la  Comète,  à caufe  de 
l’angle  n S ^ = 0 , on  aura  l’angle  52  S n = «T  — 0 , qui  exprime 
la  diftance  du  périhélie  à la  ligne  des  nœuds  : or , en  chaque 
cas , on  jugera  aifémait  fi  la  ligne  S 52  eft  tirée  vers  le  nœud 
afeendant  ou  defeendant. 
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Ayant  donc  trouvé  le  demi  paramètre  de  l’orbite  = ^ & 
Texcentricitc  e = V'  i — ”e e . notre  équation  v = £_ 

MM  t + ï cofi  * 

en  prenant  ^ = o , nous  donnera  la  diftancc  du  périhélie 
au  Soleil  = prenant  f = 180®  , nous  aurons  la 

diftancc  de  l’aphélie  au  Soleil  = > d’où  l’on  conclut  le 

grand  axe  de  l’orbite  > dont  la  moitié  ou  bien  la  dif- 

tance  moyenne  de  la  Comète  au  Soleil  fera  ^-£j^.Or,  puif- 
que  P = & I ce  cette  diftancc  moyenne,  ou  bien 

le  demi-grand  axe  de  l’orbite  fera  & de  là  on  pourra  élé- 
ment déterminer  le  temps  périodique  de  la  Comète , qui 
contiendra  autant  d’années  que  cette  formule  “ ~ con- 

tient d’unités.  Or  cette  détermination  ne  lâuroit  avoir  lieu, 
que  lorfque  l’excentricité  c eft  moindre  que  r , ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que  « eft  une  quantité  polidve,  ou  bien  ^ > C 

Mais  s’il  arrivoit  qull  fut  ^ ^ ^ , l’orbite  de  la  Comète 

feroit  une  hyperbole  qui  n’auroit  point  de  temps  périodique. 

Réflexions  fur  la  méthode  qu’on  vient  d’expofer. 

D’abord , je  conviens  que  cette  méthode  n’eft  point  peu 
cmb.urallànte , à caufe  de  la  pluralité  d’élemens  qui  y entrent 
dans  le  calcul  de  chaque  intervalle.  Mais  il  eft  certain  que 
toutes  les  autres  méthodes  qu’on  pourroit  employer  ne 
demandent  pas  moins  de  calcul , fur-tout  quand  on  veut  auftî 
dccerminer  les  dérangemens  caufés  dans  le  plan  de  l’orbite 
de  la  Comète  , c’eft-à-dire , dans  la  polition  de  la  ligne  des 
nœuds , Ô£  dans  rincünaifon  au  plan  de  l’orbite  de  la  Planète , 
puifqu’alors  le  nombre  des  élémens  ne  fauroit  être  plus  petit. 
Mais  auflî  cette  méthode  renferme  des  avanuges  très-réels  fur 

D ij 


Digitized  by  Google 


i8  RECHERCHES 

toutes  les  autres  qu  on  pourroit  unagincr  , & cela  par  les  tju- 
fons  fuivantes. 

1°.  De  quelque  méthode  qu’on  voudra  le  fen’ir,  on  eft 
toujours  obligé  de  partager  tout  le  calcul  en  certains  mor- 
ceaux , en  étabüllànt  des  intervalles  de  temps , pour  chacun 
defquels  on  doit  faire  le  calcul  à part , pour  en  connoître 
tous  les  dérangemens  caufes  dans  les  élémens  de  l’otbire  de 
la  Comète  pendant  chaque  intervalle.  Or , ordinairement  on 
regarde  ces  intervalles  comme  cdnftans , ce  qui  s’écarte  bien- 
tôt conlidérablcment  de  la  vérité  , à moins  qu’on  n’établilîc 
les  intervalles  très-petits  ; d’où  il  eft  clair  que , puifque  je  tiens 
compte  ici  de  la  vari.ibilité  de  tous  les  clémens  dans  chacun 
des  intervalles , le  calcul  at  doit  devenir  beaucoup  plus  exaét , 
quoiqu’on  frftè  les  intervalles  confidérablemcnt  plus  grands 
que  dans  les  auties  méthodes , ce  qui  abrégera  beaucoup  le 
calcul  tout  entier. 


Cette  circonftancc  a principalement  lieu  dans  les  inter- 
valles où  la  dirtance  entre  la  Planète  & la  Comète  devient 
très-variable , où  dans  les  autres  méthodes  on  eft  obligé  de 
fubdivifer  ces  intervalles  en  plufieurs  autres,  comme  on  peut 
voir  par  le  calcul  rapporté  ci-delliis,  où  j’ai  etc  contraint  de 
ne  donner  à ces  intervalles  de  temps  qu’une  heure  & demie; 
& h j’cuflc  voulu  pourfuivre , il  m’auroit  fallu  les  fiiie  plus 
petits  encore.  Or , dans  la  méthode  préfente  , cet  inconvé- 
nient ceflè  entièrement  ; car , puifque  tous  les  élémens  y font 
fuppofés  variables , l’intégrarion  fournira  toujours  les  vrais 
derangemens  caufés  pendant  chaque  intervalle,  quelque  grande 
que  puifle  être  la  variabilité  dans  la  diftance  de  la  Planète  à la 
Comète , pourvu  que  le  mouvement  des  principaux  élémens 
demeure  fcnfiblcment  uniforme  ; ce  qui  ne  manquera  pas 
d’arriver , à moins  qu’on  ne  falle  ces  intervalles  énormément 
grands.  Ainfi,  par  cette  raifon,  je  puis  foutenir qu’en  employant 
la  méthode  prefente,  le  calcul  pourra  toujours  devenir  très- 
confidérablement  plus  aife. 
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3®.  Mais  le  plus  grand  avantage  de  cette  méthode  confifte 
en  ce  qu’elle  peut  également  être  appliquée  à troux  er  les 
dérangemens  que  la  Comète  peut  caufer  dans  le  mouve- 
ment de  la  Planète,  fans  que  le  calcul  en  devienne  plus 
embatraflant  j au  lieu  qu’eii  fe  fendant  de  quelque  autre 
méthode , l’une  & l’autre  détermination  demande  des  opé- 
rations particulières  , puifqu’on  y eft  obligé  de  regarder  le 
mouvement  de  l’une  comme  connu , pondant  qu’on  cherche 
celui  de  l’autre.  Or , en  fuivant  la  meme  route  qui  vient  d’être 
expofee  ici , il  fera  tacile  d’arranger  l’analyle , en  forte  qu’elle 
nous  découvre  en  meme  temps  tout  le  dérangement  caufé , 
unt  dans  la  Comète , que  dans  la  Planète  , comme  je  lcrai 
voir  tout  à l’heure. 

4®.  Or,  comme  le  cas  n’arrivc  que  très  - rarement  qu’on 
connoidc  le  mouvement  d’une  Comète  aflèz  exadement  pouf 
qu’il  vaille  la  peine  d’en  chercher  le  dérangement  caufé  par 
quelque  Planète  , je  crois  que  ma  méthode  pourra  être 
employée  avec  le  meilleur  fucccs  pour  déterminer  le  dcraiv 
gement  caufé  dans  le  mouvement  de  deux  Planètes  par  leur 
adion  mutuelle',  & cet  avantage  cfl.  d’autant  plus  gr.and , que 
les  méthodes  dont  on  s’eft  fervi  jufqu’ici  s’écartent  plus  de  la 
vérité  ; & j’ai  déjà  rerrurqué  au  commencement  fur  les  iné- 
galités de  la  Terre , qui  font  caufées  par  l’adion  de  Vénus  y 
quelles  peuvent  diflérer  au  delà  de  jo  fécondes  de  celles 
qui  fe  trouvent  dans  les  Tables  de  feu  M.  l’Abbé  de  la  Caille, 
La  raifon  de  ce  défaut  eft  ouvertement  celle  que  la  plus 
grande  & la  plus  petite  dift.mce  entre  la  Terre  & Vénus 
difterent  trop  entr’elles , pour  que  la  réfolution  d.ins  une  férié 
convergente  puifle  avoir  lieu.  Or  , comme  une  li  grande  iné- 
galité ne  fe  trouve  pas  dans  les  diftaiices  de  la  Terre  à Jupi- 
ter, les  inégalités  caufées  p.rr  cette  Planète,  rapportées  dans 
les  Tables  de  M.  de  la  Caille , ne  s’écartent  pas  tant  de  la 
vérité.  Cependant  elles  demandent  aufti  une  reétificatiort 
rirée  de  cette  méthode,  qui , félon  toute  apparence,  ne  fera 
pas  peu  cohlidétablc. 
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5 0 Les  Planètes  Jupiter  & Saturne  fe  trouvent  principale- 
ment dans  le  cas  où  la  méthode’  ordinaire  ne  fliuroit  ênc  que 
très-defeétueufe , par  la  même  raifon  qui  cil  déjà  rapportée 
ci-dclTus  ; & c’ell  ouvertement  la  caufe  pourquoi  les  Allro- 
nomes  ont  fi  peu  réulll  jufqulci  à déterminer  les  dérange-, 
mens  que  ces  deux  Planètes  fe  caufent  par  leur  adion 
mutuelle.  Or  la  méthode  préfente  ne  fauroit  manquer  de 
fupplécr  parfaitement  à ce  défaut , 8c  elle  fournira  en  même 
temps  ce  grand  avantage , que  les  memes  opérations  décou- 
vriront à la  fois  le  dérangement  tant  de  l’une  que  de  l’autre 
de  CCS  deux  Planètes  ; & pour  cet  effet  il  fera  nécefl'aire 
de  pourfiiivre  les  deux  Planètes , au  moins  par  quelques 
révoiutiojis  endères , en  parugeant  le  temps  en  pluficurs 
intervalles , félon  qu’on  le  jugera  à propos  , où  l’on  ne  fera 
cependant  pas  obligé  de  mettre  ces  intervalles  fi  pedts,  comme 
les  autres  méthodes  l’exigent. 

Je  ne  faurois  mieux  finir  ces  recherches,  qu’en  appliquant 
ma  méthode  à déterminer  en  général  les  dérangemens  de 
deux  Planètes  ou  Comètes  , dont  le  mouvement  cft  troublé 
par  leur  adion  mutuelle. 

Détermination  generale  des  dtrangemens  que  deux  Planètes 
ou  Comètes  fe  caufent  par  leur  aclion  mutuelle. 

Quand  deux  Planètes  ou  Comètes , dont  je  marquerai 
l’iinc  p.u  la  lettre  n , & l’aurre  par  tt  , ne  fe  meuvent  pas 
dans  le  même  plan , il  cft  ncccfiàirc  fins  doute  de  chercher 
non  feulement  les  changemens  qui  feront  caufés  dans  la  pofi- 
don  ôc  longueur  de  leurs  grands  axes  8c  de  leur  excentricité  , 
m.iis  il  faut  aufll  principalement  avoir  égard  au  changement 
caufé  dans  le  plan  de  leurs  orbites  pendant  ch.aque  intervalle  de 
temps  établi.  Par  cette  raifon  , on  ne  fauroit  plus  rapporter  le 
mouvement  de  l’un  de  ces  deux  corps  au  plan  de  l’orbite  de 
l’autre,  vu  que  celui-ci  cft  également  variable.  U fera  donc 
abfolumcnc  néceffàirc  de  rapporter  cous  les  deux  mouvemens 
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à un  plan  fixe  qui  paflc  par  le  centre  du  So]eil , & il  fera 
bon  de  Ictablir , en  forte  qull  paflc  quafi  par  le  milieu  entre 
les  deux  orbites  fenfiblcs.  Or , pour  qu’il  foit  cffcâivement 
fixe  , il  n’y  a d’autre  moyen  que  de  le  taire  palier  par  deux 
Etoiles  qui  occupent  le  meme  lieu  au  Ciel. 

Que  la  planche  rçpréfentc  donc  ce  plan  fixe  où  le  point  Figure  IF". 

5 marque  le  centre  du  Soleil , d’où  l’on  tire  vers  un  point 
fixe  du  Soleil  l’axe  S T , & que  la  Planète  n , à un  temps 
quelconque , foit  en  Z , & l’autie  tt  en  ^ , d’où  ayant  baifle 
les  perpendiculaires  Z Y & ç y au  plan  de  la  planche  , & 
de  la  à l’axe  T S,  les  perpendiculaires  Y X & y .v,  qu’on  nomme 
les  coordonnées  pour  le  corps  ri:SX=;X,  XY  = Y,YZ=Z, 

6 pour  l’autre  corps  tt  : S-x  = x,  xy=y&y^  = ^,  &lc 
mouvement  de  l’un  ic  de  l’autre  fera  déterminé  par  les  vîrcflès, 

fuivant  les  mêmes  direétions , qui  font  ^ ^ > 4-  & — , 

^ Enfuite  qu’on  pofeles  diftancesS  Z = V^ X‘+Y‘+Z‘ 

=V:Sj=/”  X+y'+  (X— X)‘+(y-Y)‘+(^— Z)* 

= w.  Puis  en  exprimant  le  temps  t en  jours , foit  comme  d- 
defllis  M = o,ooo2959>  ou  bien  / M = ^,471 198.^  : outre 
cela,  qu’on  prenne  la  fradion  N , en  forte  qu’il  y ait  M .1 
N , comme  la  m.aflc  du  Soleil  à la  mafle  du  corps  n & n, 
en  forte  qu’il  foit  M à n , comme  la_ mafle  du  Soleil  à la  mafle 
du  corps  TT.  Cela  pofé,  on  aura'  pour  le  mouvement  de  l’im  & 
de  1 ’autre  corps  ces  équations  ; 


Pour  le  corps  n. 

f JdX  MX  n(*  — X) 

jr  ££Y M''''  _4_ 

,,,  ddZ  MZ  n(f  -Z) 

‘lu»  J _i  ^ \n  -i.i 


Pour  le  corps  tt. 


T 

ddx 

M* 

_ N(*— 

•X) 

d~i  = 

v> 

TI. 

ddy 

My 

_ 

ly 

d 

7-1 

u>> 

ni. 



_Mî 

— ülî- 

Z_) 

d T* 

vJ 

W-J 

Ayant  maintenant  établi  autant  d’intervalles  de  temps 
qu’on  jugera  à propos , foient  pour  le  commencement  d’un 
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intervalle  quelconque  les  clémens  pour  n,  X=  A,Y  = B, 
Z=C&  ~ = ^ Ç = = Ci  de  la  même  manière 

pour  l’autre  corps  tt  : x = a , y = b — c ic  a, 

= /S  > ^ En  fuiva'nt  les  mêmes  operations  rapportées 

ci  - dcflùs , qu’on  prenne  ces  valeurs  : H = ^7rq:"Bî~qrtrj"f 
V ) < •'  j1  ± I5_±_£i.l  . A l 

( A*  + -I-  C>  I i ’ ” “ { a a + i i + c c 

k = — ’ enfuite  qu’on  fallè  pour  l’un  & 

pour  l’autre  corps  E = (rt  — A)“  -4-(i — B)‘  -4-  (c  — C)‘; 
F = (3-B)(/3-B)-+-(û-A)(a-^)-4-(c-C) 
{y  — C)  & G=(«  — ■+■  ( /3  — -B )’  -+-  {y  — C ) , de 

forte  qu’il  devienne  w — yT  e-i-iFt+g  tt.  Enfin,  on  cal» 
çulc  encore  ces  formules  : 

P , E — rÇd— A), 

E G — t F * 

Q-  LLti:AJjrS-(  lirA!  • 

~ E G — F F * 

P'  - il'Lr  . 

*■  - Ig  — FF  > 

• fifi  — B)  — C(i  — B) 

” ~ E G — V F ’ 

P»  _ üîizi£!_r  If  izi£> . 

- EG  — FF  » 

Q»_  t (y — f)  — G(f  — C) 

" E G — F 

Ayant  calculé  toutes  ces  valeurs , on  aura  pour  le  mouve- 
ment de  nos  corps , pendant  l’intervalle  propofe  à un  temps  de 
T jours , après  le  commencement , les  vîtefles  exprimées  ainfî  : 

Pour  le  corps  n. 

^ -MAHt-iM(  v4H+ AK)tt--’-^  + Q^' 

Ç^  = B -MBH;T-lM(BH-|-BK)TT-iiii^^^+^. 
^ = C -M  C Ht-I M ( C H + CKJtt- 

Pour 
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Pour  le  corps  yr. 

^ = a — MûA  T — i M(*  A+ ûÀ:)tt+  HtLiQJj. 

^=/3-MiAT-4M(/3A  + è^)TT+ 

^ = -j,-McAt--:M(>  A + câ:)tt+ 

Or  pour  les  lieux  on  aura  les  expreflions  fuivances  : 

Pour  le  corps  n. 

X = A+Ar-\  MAHTT-iM(^H+AK)r’ 

n(GP-FQ)//F  + Gr  + U-V/G 

— ^ F+l/EG  y p'E 

Y=B+RT-{MBHTT-fM(BH  + BK)T> 

— üS'  ./  F \ "(G p;r-f 02  / y FH-Gr+wy/G \ 

G V G^G  H f+y^C  y^|/E 


N (P  + Q ) r 

NP 

w 

y^' 

N(P'-l-Q'r) 

N P' 

W 

yy 

N ( P ” -P  Q ' ) 

N P" 

W 

l/E 

fuivantes  : 

• 

,Z  = C + CT-iMCHTT-}M(CH+CK)T* 

»o:. /f\_ü1GJL2z!^î//! 

cyG  n 


F + Gt  + wI/G^  nV'r 


^ G CyG  ^ V.  F + y/EG  ) 

Pour  le  corps  tt. 


X — a + a r — iM^fAr.  t. — iM.{m  h-i-ak)r* 

Gt/~  H~f+7ëg  ~~y  V/E* 

V = A+  /3t— ïM  b h TT  — i M(/3.A-4-AA)t’ 
, NO'  . „ ,/p^  , N(GP'-FQ)/  f f+Gr+wyG  \ NP_r_ 

+ G cyG~  V ^Tî/eg^  ) y^ 

7 = c + y r — aMcAtt  — jM('j.A-t-cA)T* 

./F\  N(GP’'-FQ')//F  + Gr  + M<t/C\  _^p%. 

.+  G gVg  V f + yEG  ) |/^E 


Après  avoir  calculé  toutes  ces  valeurs , on  n a qu  a donner 
à T le  nombre  de  jours  qu’on  veut  afligner  à chaque  inter-  . 
valle  , & CCS  mêmes  formules  donneront  les  élémens  nécef- 
2eme  X.  ^ 
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faircs  pour  le  commencement  de  l’intervalle  fuivant , qu’on 
marquera  de  rechef  par  les  leefres  A,  B,C,-^,  B , Ci 
a , b , c , 6c  a,  0 ,y  y d’où  l’on  fera , félon  les  memes  règles, 
le  "calcul  pour  l’intervalle  fuivant.  Et  ainll  on 'continuera 
le  travail  aulfi  loin  qu’on  le  jugera  nccellaire,  en  cas  que 
l’adion  mutuelle  devienne  enfin  infenfible  j & alors  on  tirera 
aifément  des  dernières  valeurs  tous  les  élcmens  nccellaires  pour 
la  détermination  de  l’orbite  de  chacun  des  deux  corps  n & tt. 

Quand  on  veut  appliquer  cette  méthode, à la  recherche 
des  dérangemens  que  les  deux  Planètes  Jupiter  & Saturne 
fe  caulent  réciproquement  , on  les  pourfuivra  par  de  tels 
intervalles  de  temps , pendant  deux  ou  meme  plulieurs  révo- 
lutions entières } & pourvu  qu’on  ait  bien  établi  les  élémens 
initiaux  A,  B,  C , A , R,  Cj  a , b y c,&a,  0 , y , ces 
memes  calculs  montreront  pour  chaque  temps  le  vrai  lieu . 
des  deux  Planètes , qu’on  n’aura  qu’à  comparer  enfuite  avec  les 
lieux  calculés  par  les  Tables  aftronomiques  ordinaires  i &c  les 
différences  qu’on  y remarquera  fourniront  le  plus  lut  moyen 
de  corriger  ces  Tables  , vu  qu’on  en  conclura  aifément 
toutes  les  correftions  quil  faut  accorder  pour  toutes  les  poli- 
rions différentes  des  deux  corps  entre  elles.  Ce  qui  ell , félon 
toute  apparence , l’unique  moyen  de  parvenir  enfin  à une 
parfaite  connoillànce  de  tous  les  dérangemens  qui  fe  nour  ent 
dans  le  mouvement  de  ces  deux  Planètes. 

Reâ^cation  des  formules  prece'denfes  par  Vaclion  que  les 

deux  Planètes  exercent  fur  le  Soleil. 

* 

Jufqu’ici , nous  n’avons  pas  conûdéré  les  forces  dont  les 
deux  Planètes  agillènt  fur  le  Soleil , pour  les  tranfporter  en 
fens  contraire  fur  les  Planètes  , afin  qu’on  puiffe  regarder 
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le  Soleil  comme  immobile.  Car  puifquc  ces  forces  agiroient 
cgalcmenc  fur  les  deux  PKinètcs , leur  pofidon  refpcdlivc  , & 
partant  aufÏÏ  leur  aâion  mutuelle , dont  il  s’.agit  ici  principale- 
ment, U en  fauroient  erre  altérées.  D’ailleurs , ces  forces  font 
il  petites , que  l’effet  fur  le  mouvement  d’une  Comète  qui  eit 
poùrroit  rcfultcr , cft  abfolument  nul.  Mais  quand  il  s’agit  des 
dérangemens  que  deux  Planètes  fe  caufent  mutuellement , 
puifque  leur  aétion  dure  toujours , & que  reffet  en  cfl  quafi 
accumulé  , on  ne  fauroit  négliger  ces  petites  forces.  Auflî 
rien  n’eftplus  facile  que  d’en  tenir  compte,  fans  que  le  calcul 
en  devienne  plus  pénible  ; on  n’a  pour  cet  effet  qu’à  prendre 
les  termes  aflfedés  par  la  lettre  M , qui  réfultcnt  de  l’aâion 
du  Soleil  fur  la  Planète  , & écrire , au  lieu  de  M , ou  la 
lettre  N pour  le  corps  n , ou  la  lettre  n pour  le  corps  tt  , 
& ajouter  encore  ces  termes  aux  formules  de  l’ardcle  pré- 
cédent. Or , comme  ces  nouveaux  termes  feront  extrêmement 
petits , on  n’en  prendra  que  les  premières  parties , comme  les 
plus  confidérables.  On  ajouccta  donc  à toutes  les  formules 
données  dans  l’article  précédent,  le,  additions  fuivantes  : 

. ylux  formules  on  cloutera  ces  termes  : 

-NAHT-nûAT. 
ôc  P-  -NBHT-nA^T. 

a T d T 

■ il  Si  P -NCHT-ncAr; 

a T a T 

îN  A Htt  — X n ah  r r. 
îN  B Hi*t  — ï n b h r r. 

îN  CHtt  — î ne  h r T. 

£ij 


X èc  X - 

Y & y — 

Z &c  I — 


# 


Digitized  by  Google 


3^  RECHERCHES 

Et  ayant  apporté  les  corrcftions , on  pourra  être  aiïùré  qu’on 
n’aura  rien  négligé  pour  rendre  cas  formules  aufli  exaftcs  qu’il 
cft  poflible. 

SUPPLÉMENT. 

• * 
Quoique  les  formules  que  je  viens  de  donner  n’aicnt  pas 

befoin  d’une  explication  plus  détaillée  pour  les  appliquer  à 
tous  les  cas  poffibles  , il  ne  fera  pourtant  pas  fuperflu  d’en 
faire  tout  le  calcul  numérique  pour  un  cas  déterminé.  J’ima- 
ginerai donc  pour  cet  effet  une  Comète  à peu  près  femblable 
à celle  dont  j’ai  parlé  au  commencement , qui  paficra  fort 
près  de  la  Terre , avec  la  feule  différence  que  cette  Comète 
ne  fe  mouvra  pas  entièrement  dans  le  plan  de  l’écliptique , 
pour  avoir  occafîon  d’appliquer  auflâ  les  formules  qui  fervent 
à déterminer  le  plan  de  fon  orbite  ; & puifqu’il  ne  s agit  pas 
ici  des  dérangemens  que  la  Comète  pourroit  produire  dans 
îe  mouvement  de  la  Terre  , j’èn  regarderai  la  mafle  comme 
nulle,  de  forte  que  n —o.  Donc , puifque  la  Terre  occupe 
la  place  de  la  Planète,  dont  la  mafle  eft  aiviron  3^0000 
fois  plus  petite  que  celle  du  Soleil,  à caufe  dcM  = 0,00029  s 9 , 
ou  bien  / M = ^,471 1984,  nous  aurons  / N = 0,91 48959  : 
où  il  faut  remarquer  que  la  caraftériftique  o cft  déjà  trop 
grande  de  i o i ou  bien  on  pourra  repréfenter  ce  logarithme 
en  forte  / N =i  90,9148959,  de  forte  que  la  caraftériftique 
90  doit  être  diminuée  de  100.  Cpla  remarqué,  j’établirai 
les  él  émens  du  calcul  pour  l’état  initial  où  l’aétion  de  la  Terre 
fur  la  Comète  peut  devenir  fenflble  , de  la  manière  fuivanre  r 

Eltmens  pour  l’état  initial. 

A = I, *«00000.  ’ B =0,0000000.  C = 0,0000000, 

g = 1,04708)3.  b =o,o}58)  j}.  c = o.oisoooo. 

a — A =o,047«g}3.  ^ — B = o,0)r8jj}.  e — C = o.oijoooo. 
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■ Elemens  pour  les  vîtejfes. 

A=  0,0000000.  S=  0,017101*.  C=  0,0000000. 

— o,oij75oo.  — o,ooo*;<;.  y= — 0,011  g7}o. 

a—  yl=— o,oi)7joo.  ;8— 5=— o.oiSojéi.  y— C=— 0,0 1187  f O. 


Maintenant  je  drefferai  fur  ces  élémcns  le  calcul  fuivant, 
félon  l’Article  V , apres  avoir  remarqué  que  je  prends  ici 
réclipdque  même  pour  le  plan  fixe  , auquel  je  rapporterai  le 
mouvement  de  la  Planète  > & j aurai  d abord  H = i ; K = o 
* = 0,8688064;  / h = 9,9389119;*  = 0,0597915;  Ik 
= 8,7766397,cnfuite  pour  ladifbince  E+iFt+Gtt 

E = 0,0041 159  ; F = — 0,0010614  ; G = 0,0010304  ; 


/E=  7,61 551 55  ; /F=(—) 7,3141^01  ; /G  = 7,011993  t. 
Or  la  formule  w nous  fût  déjà  voir  que  la  Comète  fera  la 
plus  proche  de  la  Terre  après  le  commencement  de  l’époque 

au  temps  r — — |-  = 2,00063  jours , & alors  cette  diftance 

feraw  0,00133814,  ou  bien  les  valeurs  fui- 

V ^ 

vantes  ; E G — FF  = 0,000000001 845  ; / ( E G — FF) 


# 

= 1,1659964  & F + y' E G = 0,00000044  ; nuis  , puifque 
cette  valeur  cft  prefquc  évanouiltinte , & qu’une  petite  erreur 
pourroit  devenir  très-confidérable,  on  remarquera  que  F +V/EG 

_ d’où , à caufe  de  1/  E G — F = 0,0041 151,  on 

p'EG— F ’ ' T 

tire  plus  exaétement  F 4/  E G =1  0,000000447466  , & 
/ 4.  y/  E G ) = 3,0507599.  Ces  valeurs  étant  trouvées, 

on  en  dre  les  fuivantes  : 


P = — Î°5>ÎÎ49 

P'  = — 197,0895 

P"  =‘  1376,7106 


/P  = (— } 1,70359^5. 

/ P'  = (— ) 1,4718871. 

/P-  =(+)  588458; 
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Q = Mi>o78s.  / Q = {+)  2,5811 58tf. 

Q'  = 139,7777.  / Q'=  (+)  Z,r454j8i. 

Q"  = - 693,8970.  I Q"=  (_)  1,8412949. 

Apres  avoir  trouve  ces  valeurs , développons  premièrement 

les  lîx  formules  pour  le  mouvement  de  la  Terre , & nous 
trouvons , 

éiX 

= O — o,ooo2959.t. 
d Y „ 

0,0171010  — O T — 0, 0000015. TT. 

dZ 
7~  = 

à T 

X = 1,000000  + 0.  T — 0,0001479.  tT. 

Y = O + 0,0171028.  T — O.  T T — 0,0000008.  t'. 

Z = O. 


Enfuite  pour  la  Comète  ne  développons  d’abord  que  les 
termes  qui  ne  contiennent  pas  la  lettre  N , & nous  aurons  : 

d X 

— = — 0,01)7500  — 0,<3001(fsilr  — 0,0000061 10«  T t'  + N s. 

dy 

•—  =3  — 0,0008)))  — 0,00000911)1  T — o,ooooooio«8fl.  T r + N s'. 

UT  * 

J'  — 0,0118750  — 0,0000064178  T + 0,000001)9541  r r + N s". 

X=  1,04708))  — o,oi)7500.T — o,oooi)46o8rr— o.oooooioyoïT» + N/S</r. 
y = 0.0 ) 5 * 5 5 J — 0,0008 ) ) ) .r  — o,ooooo46o7tt — o.ooooooo7oot>  + N/S  dr. 
{ = 0,0150000 — 0,0U8750.r— iO,0O000)H4rr + 0,00000045  5 |T»  + N/S' Vr. 

Ici , il  efl:  nécclTaire  de  remarquer  que  ces  valeurs  auroienc 
pu  éne  tirées  des  élémens  ordinaires  du  mouvement  de  la 
Terre  & de  la  Comète , puifquc  le  dérangement,  caufé  par 
l’aâiion  de  la  Terre,  n’eft  pas  encore  tiré  en  confidération.  Or , 
pour  trouver  ce  dérangement  , il  faut  encore  calculer  les 
valeurs  fuivantes  ; 
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c_P  + Q_: P .C/__P'  + Qr_  P'  .Cff_P"+Q"r  P' 

w ’ w ^ E * w 

OÙ  l’on  fe  fouviendra  que  w = V'  E + iFt  + Gtt,& 
/^E=8, 8077277  : outre  cela  nous  aurons: 


fS'Jr=%-(w-yfE)->-  / 1+,“ '_+  f' 


G|/G 


r + ^/EG 


V/E 


/SVt =^'  ( w -t/  E ) + /!+ G H:  - 

J^UT  V x-;-r  t F + p'EG  y/E 

Et  pour  les  coëfficiens  : 


= (— ) i»73  5 iS>38> 


(“")  i»5  54^P97. 
Vh=  3>8958588j 
i j^§  = (— ) 3>^<î5ii95, 

^|/E=("^)  4>3  3io88i, 


Où  l’on  remarquera  que  les  cara£tcriftiqucs  de  ces  ^garithmes 
ne  font  pas  dcfécHves.  Maintenant  l’on  ne  fauroit  aller  plus  loin 
avant  que  d’avoir  fixé  l’étendue  de  l’inten'alle , ou  bien  le 
temps  T : or , puilque  l’aftion  de  la  Terre  n’cft  fenlibic  que 
pendant  4 jours  ou  environ  , nous  pourrons  nous  contenter 
d’un  feul  intervalle  , en  prenant  t = 4 , puilque  d’un  côté  le 
mouvement  de  la  Terre  & de  la  Comète  ne  s’écarte  guère 
fenfiblemcnt  de  Tuniformité  reétiligne , & d’im  autre  côté , 
puifque  le  Soleil  agit  prefque  également  fur  les  deux 
corps,  de  forte  que  la  courbure  qui  en  réfulte  ne  change 


» 


4 
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rien  dans  laftion  mutuelle  : outre  cela  , le  dérangement 
lui  - même  eft  ouvertement  trop  petit , pour  qu’il  en 
puiiîe  relultcr  la  moindre  altération  dans  les  membres  affec- 
tes par  la  lettre  M.  Nous  pourrons  donc  hardiment  pofer 
T = 4 i mais , pour  la  commodité  du  calcul , nous  poferons 
T ~ — = 4j00I  2(îz  , afin  qu’il  devienne  w =y/  E , d’où 

nous  trouverons  aifémentles  valeurs  S,  S',  S".  Savoir.  S = 

= ' 501/jî  ï o,S  = ==8707,178  jS"  = 2-^  =—45114,9x0. 

Pour  les  formules  intégrales  , commençons  par  le  membre 
logarithnuque , qui , à caufe  de  t = — deviendra 

VI  ^ h G “7“  F 

~ ‘ ^ocoo4474«7  = ' qui,  étant  convero  en 

logaridune  hyperbolique,  doimera  5, 9<Î447(Î(Î.2, 5015851 
= 9,  [ 185400 } donc , pofânt  pour  abréger  / + 

= T , nous  aurons  / T 0,9^0401 5 , d’où  nous  tirons  ; 

/S  = + 149.,, .83. 

/S' -^  = + 15545,197. 

= “PÈ-  = ” 89055,550, 

Ayant  donc  trouvé  ces  valeurs , nous  en  tirons  pour  la  nou- 
velle orbite  de  la  Comète  les  élémens  fuivans  : 

— 0,01491^^  -f  0,0000114  = — 0,0149142. 

— 0,000875^  -f  0,0000071  = — 0,00085154. 

J y 

— 0,0118798  — 0,0000555  = — 0,0119155. 

X = -h  0,9497559  4 0,0000105  = + 0,9497854, 

y ~ + 0,0514107  4 0,0000m  = 4 0,0514518. 

{ = r:  0,0125585  — 0,0000751  = — 0,0125117. 

Déternünadon 
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Détermination  de  l'orbite  de  la  Comète, 

Avant  talion 
de  la  Terre„ 

Après  t nàion 
dt  la  Ttrre. 

(4  = 

4-  o,9+y7«î9 

4-  0.94?78«4 

EléoiCQ».  \ = 

-f-  O.0J14107 

4-  0,0514)18 

^ = 

— 0,011} ;Sy 

— 0,0116167 

r . = 

— 0,0149 1« 

— 0,0149141 

Vlteircj.  < /8  == 

— 0,00087 J < 

— 0,0008664 

(r  = 

— 0,0118798 

— 0,011915) 

Log.  tang.  4 = / ^ tf  — efi  \ . 

».n$7II4 

*.f  517^4? 

d'où  la  longitude  du  noeud  defeendaot  4 = 

1»  }7'  18" 

I»  57'  17" 

• • • 

1 1,70470 1< 

11,8846071 

& de  là  l'inclinairon  • = 

89»  }}'  II" 

89“  55'  19" 

0,90}«i4i 

0,90)6571 

• “ -h  /* /8 -f-  y y = < C = 

o,ooo7<  5 1 

0,00076)4 

//Ç  Ç — {U  «4-444-e  y)' • • • • 

o>oooi404 

0,000141  J 

r 

— 0,0001406 

— 0,0001408 

/ 

£c  de  CCS  valeurs, on  dre  les  éicmens 
fuivans  : 

I.  Le  demi-grand  axe  de  l'orbite  ^ = . . . . 

— 1,10496 

— • 1,10156 

où  le  ligne  — marque  que  l'orbite  cft  hyperbo- 
lique. 

II.  Le  demi-paramètre  de  rorbitç  .^=î  • 

4-  o.474<3 

4"  0.477J0 

' — ^SÜ 

III.  L'cxccntncitè  e = = . . . 

1,10701 

4“  1,10780 

IV.  Diftance  du  périhélie  au  Soleil  =: P n . 

0,11516 

+ 0,11654 

* + * 

,a  cof.  4 4“  é fin.  4 

V.Log.ro/J^=/— ^ . . 

9,9998816 

VI.  Log.  cof.»  ».  lP—^=~ 

(— )j.«n4»7« 

— J><5l4J4« 

Etpartant/'iBi 

1*  19'  5«" 

1“  10'  16" 

et  — 

II6  fi  16 

116  41  46 

VIL  La  diAancc  du  périhélie  au  noeud  dcrccndant= 

64  16  } 8 

64  )8  40 

Tome  X.  F 
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C cft  fuivant  les  préceptes  de  l’Article  VI  que  nous  avons 
déterminé  ces  élémens , tant  pour  la  première  que  pour  la 
nouvelle  orbite  de  la  Comète , après  avoir  remarqué  que  la 
première  partie  des  doubles  élémens  ^ ^ ^ & * j y » 

, ait  lieu  s’il  n y a point  de  perturbation  , & que  la  f«conde 
renferme  l’effet  de  l’aéHon  de  la  Terre.  Nous  les  avons  mifes 
féparément , afin  qu’on  puifle  voir  combien  tous  ces  élémens 
ont  été  troublés  par  la  force  attraAive  de  la  Terre  , & c’eft 
fur  CCS  doubles  élémens  que  nous  avons  ajouté  le  préfent 
calcul. 

Quoiqu’un  cas,  tel  que  nous  venons  de  confidércr, favoir, 
qu’une  Comète  fc  meut  dans  une  hyperbole , ne  fauroit  jamais 
avoir  lieu  , il  fervira  pourtant  à faire  voir  toutes  les  opérations 
arithmétiques  qu’on  aura  à faire  dans  chaque  cas  propofé. 
Or , principalement  on  en  pem  voir  combien  peu  l’orbite  d’une 
Comète  fera  jamais  altérée  par  l’aéHon  de  quelque  Plai,èie 
auprès  de  laquelle  elle  paflc  ; tout  le  changement  qui  en  peut 
réfulter  n’étant  confidérable  que  par  rapport  au  temps  pério- 
dique , où  le  moindre  changement  arrivé  dans  l’excentricité 
cft  de  très-grande  conféqucncc.  Au  refte , comme  je  n’ai 
établi  ici  qu’un  fcul  intervalle  , on  comprend  aifément  que  fi 
une  Comète  p-aflbit  près  de  Jupiter  ou  de  Saturne  , on  pour- 
roit  bien  être  obligé  d’établir  deux  ou  bien  trois  intervalles; 
mtds,  quoi  qu’il  en  foit , le  calcul  entier  fera  toujours  beaucoup 
plus  aifé  à exécuter  & moins  bborieux  que  félon  les  mé- 
thodes connues  jufqu’à  préfent. 

: 
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■ RÉFLEXIONS  GÉNÉRALES, 

L ’cnènricl  de  la  méthode  que  je  viens  d’employer,  confifte 
en  ce  que  , pendant  chaque  intervalle  de  temps,  j’ai  regardé 
le  mouvement  de  l’une  Si  de  l’autre  Planète  comme  uni- 
forme & reftiligne  , quoique  le  vrai  mouvement  fe  fafle  cLms 
une  ligne  courbe  , de  forte  qu’on  néglige  dans  chaque  inter- 
valle ce  qui  pourroit  réfultcr  de  la  courbure  & de  l’inégalité 
du  mouvement.  Donc  , puifqu’il  s’agit  principalement  de 
découvrir  l’cfFet  de  l’aétion  mutuelle , qui  cft  renfermée  dans 
les  termes  affeftés  par  les  lettres  N & n , on  peut  avoir  lieu  de 
douter  li  ce  qu’on  néglige  dans  les  premiers  membres  de  nos 
équations  différentielles  du  fécond  degré  , c’eft-à-dire  , dans 

les  termes  — ^ ^ lâuroit  furpallcr  ce  qui 

réfulte  des  petits  termes  j ce  qui  rendroit  fans  doute  cette 
méthode  tout  à fait  incertaine.  Pour  lever  ce  doute  impor- 
tant , j'ajouterai  ici  le  théorème  fiiivant , dont  la  démonftra- 
don  fera  voir  cldtement  qu’on  peut  toujours  fe  fervir  hardi- 
ment de  cette  fuppofition , fans  rifquer  quelle  porte  jamais 
à faux  , pourvu  qu’on  établhle  les  intervalles  aflez  petits. 

Théorème  fondamental. 

Ayant  autant  d’équation  différendo  -.différenriellcs  qu’on 
voudra  de  cette  forme  : = P,  ~ Q , 7^  = R , où 

Q X*  « T ^ rf  T 

les  quanrites  JC  > y » { peuvent  être  des  fondions  quelconques 
du  temps  r,  dont  l’élément  rfr  cft  fuppofé  conftant , & 
qu’on  fâche  qu’au  commencement,  où  t = o , les  valeurs  de  ces 
quantités  ont  été  xs^a  ty=  b , c:&dc  plus  leurs  valeurs 

Fij 

/ 
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difierenriellcs  = ^ = y-^  mettre 

dans  les  formules  P , Q , R ces  valeurs  x = a + arfy  = B 
+ /3t&;j=:c4-^t,  pour  tirer  de  ces  équations  les  vraies 
valeurs  des  quantités  x , y , , jufqu  a la  quatrième  puilîànce 
de  T ; de  forte  qu’en  ne  donnant  à t qu’une  valeur  médiocre , 
le  terme  qui  en  renferme  la  quatrième  puilîànce  puiRc  êne 
négligé  fans  aucune  erreur, 

De'monjlraüon^ 

Soient  les  vraies  valeurs  qui  conviennent  aux  quantités  x , 
y 1 l>  celles  - ci  : 

X = t7  + «T+PTT+p't’+P*^T*  + &c. 
y = i-f  ^ r + q TT  + q'  r'  + q"  r*  &c. 

^ = c + >T  + rTT  + /t’  + /^t*  + Scc. 

Dont  il  eft  certain  que  les  termes  conffituent  une  fcric  extrê- 
mement convergente,  pourvu  que  le  temps  t ne  furpane 
point  certaines  limites.  Suppofons  à prefent  qu’on  fubllicue 
clTeèHvemcnt  ces  julles  valeurs  dans  les  formules  P , Q , R , 
& qu’il  en  réfulte  ces  quantités  : 

P = A -f  T -f  P TT  -f  t'  -f  P*  T*  H-  &lC, 

Q = B -I-  P T -b  Q TT  -t-  Ç'  t’  + Ç"  T + &c. 

R = C + C r + R rr  + R’  T + R"  T + SCC. 

Et  on  comprend  aifement  que  les  deux  premiers  termes  A , 
./If  B,  B -,  C,  C de  CCS  formules  lêront  uniquement  déter- 
minés par  les  valeurs  u,  ef,  b , c,  y,  fins  que  les  valeurs 
fuivantes  inconnues  p , j/  i q , q'  i r , 6ce.  y entrent , puil^ 
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que  ces  lettres  font  alTeftces  par  de  plus  hautes  puiflànccs  de 
T •,  & partant  les  deux  premîcts  termes  de  ces  formules  feront 
abfolument  connus  , de  forte  qu’on  aura  les  équations 
fuivanres  : 

A +A  r + P TT  + F r'  + P"  f + SCC. 

B + 5 T + Ç TT  + Q'  t’  + Ç"  + &C. 

^ = C + C T + R TT  + R'  t’  + R"  T + &C. 

D’où  la  première  intégration  fournit  les  formules  fuivantes  : 

+ A T + I TT  + ^ P t'  +4  F T*  + I P"  T + &c. 
^^/S+’Bt+ïRtt  + iQt'+ïQ't^  + tQ’'  t’+  &c. 

^ = y + CT  + fCTT+fRT’+îR'T'‘  + TR*'T'+  &C. 

Et  de  là  par  la  fécondé  intégration , 


X =Æ  + aT  + f Att  + Mt’  + tVPt‘’+aP't’  + t^  PV+&c; 

y = è+/3T  + ïBTT  +îRT’-f  irÇT'’+r;QV+TT;Ç"T*+  &C. 
J=C  + yT+îCTT+iC  t’  + *Rt'‘+ AR't'  +T^R*t‘  +&C. 

Donc  , pourvu  qu’on  prenne  l’intervalle  de  r aflez  petit 
pour  que  les  termes  qui  renferment  les  quantités  inconnues 
P , Ç , R deviennent  abfolument  infenfibles  dans  le  calcul , 
ou  pourra  être  aflûré  qu’en  effaçant  les  termes,  on  pourra 

toujours  compter  fur  la  jufteffe  des  valeurs  x , y , ^ ^ , 

^ De  là  on  pourra  aufli  aifement  coruioître  jufqu’à 

quel  degré  on  doit  diminuer  le  temps  r de  chaque  inter- 
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valle.  Pour  s’afliirer  davantage  de  cette  vérité  , on  n’a  qu’à 
jeter  les  yeux  fur  le  calcul  précédent  pour  la  Comète  fup- 
poféej  on  y verra  clairement  que  les  termes  des  valeurs  ■<>  y > { 
qui  renferment  font  déjà  fi  petits , que  tous  les  fuivans 
ne  fauroient  être  de  la  moindre  conféqiicnce  ; & partant  tous 
les  doutes  qui  pourroient  fe  préfenter  contre  cette  méthode 
feront  fufiîfammcnt  difiipés. 
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SUPPLÉMENT 
AU  MÉMOIRE 

SUR  LE  DÉRANGEMENT  D’UNE  COMETE 
QUI  PASSE  PRÈS  D’UNE  PLANETE. 

C^oMME  dans  le  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  d’envoyer 
à l’Académie  Royale  des  Sciences , intitulé  : Recherches  fur 
le  dérangement  d’une  Comète  qui  pajje  près  d’une  Planète , 
je  n’ai  pas  rempli  tous  les  points  de  cette  matière  épineul’e 
& importante , n’y  ayant  développé  que  le  cas  où  une 
Comète  pafle  fort  près  d’une  Planète,  le  gracieux  accueil 
& le  jugement  honorable  que  cet  illuftre  Corps  a bien  voulu 
accorder  à mon  Ouvrage , quoiqu’imparlait  encore  , autant 
que  l’importance  du  fujet  , m’encouragent  à y joindre  ce 
Supplément , où  je  me  propofe  de  développer  le  cas  où  les 
forces  perturbatrices  font  extrêmement  petites  , par  rapport 
à la  force  principale  dont  la  Comète  eft  attirée  vers  le 
Soleil , ayant  reconnu  depuis,  que  les  plus  petites  forces  per- 
turbatrices peuvent  produire,  avec  le  temps,  des  dérangemens 
allez  confidérables  dans  les  orbites  des  Comètes  ; & je  me 
Hattc  que  ces  deux  Mémoires  joints  enfcmble,  fatisferont 
au  but  que  l’illuftre  Académie  a eu  en  vue  en  propo- 
Cant  cette  queftion,  dont  l’importance  lui  a paru  mériter  la 
réitération. 

Je  remarque  d’abord  , conformément  à la  critique  judi- 
cieufe  de  l'Académie  Royale  , que , lorfqu’une  Comète  fe 
trouve  à une  très-grande  didance  du  Soleil , tant  s’en  faut 
p’on  puifle  négliger  l’aélion  des  Planètes  perturbatrices , quil 
•icut  arriver  plutôt  que  l’attradion  du  Soleil  en  foit  très-conli- 
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dérablcmenc  altérée , être  réduite  à rien  , ou  meme  devenir 
négative.  Et  pour  mettre  cette  circonftance  dans  tout  fon 
FjavRS  J.  fimpofc  que  le  Soleil  étant  en  O , une  Comète  fc. 

trouve  en  C , à une  très-grande  diftance  © C = ^ du  Soleil , 
pendant  que  Jupiter  foit  placé  de  l’autte  coté , à la  diltance 
O Y?  = I . Soit  enfuite  la  maflè  du  Soleil  = i & celle  de  Jupiter 
= M , & la  Comète  , dont  la  maflè  peut  être  négligée  , fera 

prcmicLcment  poufléc  vers  le  Soleil  par  k force  , & dans 
k même  direélion , par  l’aétion  de  Jupiter , par  la  force 
= ^ J,** Enfuite,  puifque  Jupiter  exerce  fur  le  Soleil  une 

force  =— , pour  maintenir  le  Soleil  en  repos , il  faut  appli- 
quer cette  force  à k Comète  en  fens  contraire  , de  forte  que 
k Comète  fera  repoulice  du  Soleil  par  k force  = M,  Se  pouflcc 

conjointement  vers  le  Soleil  par  k force  = ^ -t-  — M. 

Or , puifqu  on  eftime  k madê  de  Jupiter  à celle  du  Soleil , 
en  raifon  de  i à 1014  , li  nous  fuppolbns  k diftance  de  k 
Comète  au  Soleil  3 1 fois  plus  grande  que  celle  de  Jupiter , 
ou  bien  ^ = 31  , cette  force  qui  agit  fur  k Comète  fera 

= j~rj^x  » ^ prenant  ^ tant  foit  peu  plus  grand  que  3 1 , il  eft 

clair  que  cette  force  deviendra  même  négative.  Enfuite , fup- 
poknt  que  Jupiter  fe  trouve  de  l’autre  côté  en  J , de  forte 
que  O J = I , k Comète  feroit  attirée  vers  le  Soleil , pre- 
mièrement par  les  deux  forces  A-  & -, — , &c  en  fécond 
^ . î‘  .(î~ • 

lieu  , puifque  Jupiter  exerce  fur  le  Soleil  une  force  égale  à M , 

celle-ci  étant  appliquée  à k Comète  en  fens  contraire  , agira 
fuivant  k diredion  C © , de  forte  que  k force  entière  qui 

agit  fur  k Comète , fera  = ^ -J-  -i-  M , & dans 

le  casr  = 3t&M  = , cette  force  deviendra 

= jf.  jT»  ’ *3“  conféquent  eft  plus  do 

deux  fois  plus  grande  que  la  feule  force  du  Soleil, 

Mais 
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Mais  il  faut  remarquer  ici  que  , dans  cccre  fuppofioQn  ^ = 54^ 
le  grand  axe  de  l’orbite  comctairc  dcvroit  être  au  moins  = } 2 , 
& partant  le  demi-grand  axe  au  moins  = i 6 , pendant  que  le 
demi-grand  axe  de  Jupiter  n’cft  que  de  i ; d’où  l’on  peut 
conclure  que  le  temps  périodique  de  la  Comète  feroit  à celui 
de  Jupiter  comme  16  y 16  ; i j ou  bien  comme  6^  ‘ i } par 
conféquent , comme  le  temps  périodique  de  Jupiter  eft  de 
I Z années , il  eft  clair  que  ce  cas  ne  faurôit  avoir  lieu  que 
très-rarement  & point  du  tout , à moins  que  le  temps  pério- 
dique de  la  Comète  ne  foit  plus  grand  que  de  768  années  j 
& pour  de  telles  Comètes  ce  temps  périodique  doit  être  entiè- 
rement incertain. 

Après  ces  réflexions  préliminaires  fur  l’aftion  que  les  Pla- 
nètes perturbatrices  exercent  fur  le  Soleil  , je  reprends  mon 
fujet  j & pour  mieux  déterminer  les  dérangemens  que  les 
orbites  des  Comètes  peuvent  fouffrir  par  l’aftion  des  Planètes , 
je  fuppoferai , comme  j’ai  déj.i  dit , les  forces  perturbatrices 
extrêmement  petites  par  rapport  à la  force  principale  donc 
la  Comète  eft  attirée  vers  le  Soleil.  Et  puifque  les  lieux  des 
Comètes  doivent  être  rapportés  pour  chaque  inftant  au  lieu 
du  Soleil,  je  rapporterai  d’abord  le  mouvement  de  la  Comète 
à un  plan  fixe , qui  paflè  pat  le  Soleil  i comme  celui  de  l’éclip- 
tique, en  déterminant  fon  lieu  pour  chaque  inftant  par  trois 
coordonnées  perpendiculaires  entre  elles , & en  regardant  le 
Soleil  comme  étan^,  dans  un  perpétuel  repos. 


Soit  donc  O le  centre  du  Soleil , que  je  confldère  comme  vxg  //. 
immobile , en  appliquant  toutes  les  forces  qui  agiflènt  fiir  lui , 
fuivant  des  diredions  contraires  à la  Comète  même , qui 
p-ar  conféquent  doivent  toujours  être  combinées  avec  les  forces 
qui  agifl'ent  immédiatemnnt  fur  la  Comète.  Cela  remarqué, 
qu’après  un  temps  quelconque  / , écoulé  depuis  une  certaine 
éjîoque , la  Comète  fe  trouvé  au  point  Z , dont  le  lieu  foit 
détermine  par  les  trois  coordonnées  O X=x,  XYs=y, 

Y Z = :[  , &,  pour  abréger  , je  nommerai  la  diftance  au  Soleil 
O Z = V,  en  forte  que  x’  + y’  = v’  foit  mdntenant  la  force  • 

Terne  X.  G 
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•principale  dont  la  Comète  eft  pou/Téc  vers  le  Soleil  = ^,  où 

A dérigne  la  madè  du  Soleil,  & quelles  que  Toient  les  petites 
forces  qui  aglflcnt  encore  outre  cela  fur  la  Comète,  qu’on 
les  dccom^ofe  pour  chaque  inftant , félon  les  diredions  des 
coordonnées  , & qu’il  foir  la  force  fuivant  Z P = L , fuivant 
Z Q = M , & fuivant  Z R = N,  Cela  pofé  , les  principes 
du  mouvement , en  prenant  l’élément  du  temps  d r confiant , 
nous  fournillènt  ces  trois  équations  : 


■r  àdd  n _ K X 
vJ 

II.— ^ 

dt'-  r J 


*4“  L. 
^ M. 


III.  = 

dt^ 


__  ^ 
V 5 


N. 


Pour  ramener  les  quantités  confiantes  A & A avec  le  temps 
t à des  mefures  abfolues , nous  n’avons  qu’à  ^pliquer  les 
formules  générales  au  cas  du  mouvement  de  la  Terre  autour 
du  Soleil.  Pour  cet  effet , confidérons  l’orbite  de  la  Terre 
comme  un  cercle  dont  le  rayon  = i , & que  pendant  le  temps 
t elle  ait  parcouru  un  angle  = t.  On  aura  donc  v = i , x = cof.  t, 
y = fin.  r Sc  ^ = O.  Donc  puifque  l’angle  t efl  proportionnel 
au  temps  t , fa  différentielle  d r fera  aufli  confiante , & 
partant  a d x — — d r'  c^.  r ic  d d y—  — d r fn.  t fde  là , 
en  fuppofant  nulles  les  forces  perturbatrices  L,  M , N,  les 

deux  premières  équations  donneront  = A , & partant 
^ ^ , fubftituant  cette  valeur  dans  nos  trois  équations , 

& en  divifant  par  A , & mettant  ^ =P  ? "X  ~ ^ • 

attendu  que  les  forces  perturbamees  renfermenr  roujours  la 
mafle  d’une  certaine  Planète , dont  le  rapport  à la  maflè  du 
Soleil  A peut  être  regardé  comme  connu , en  forte  que  ces 
trois,  quantités  p i]  r font  auffi  des  quantités  déterminées  & 
per  hypothefin  rrès-perites , les  trois  équations  qui  déterminent 
le  mouvement  de  la  Comète  feront  : 


Digitized  by  Googic 


SUR  LE  DÉRANGEMENT  D’UNE  COMETE,  ji 


IJdx  * . 

•7?-=  — T7  -^P- 


II. 


dd 


= — JL 


III.  X-+-r. 

a T*  V* 

En  combinant  ces  trois  équations , on  en  tire  les  trois  {iiivantes: 


v> 


I. 


»d 


= n X- 


P y- 


n-  = r y -li- 

m.  =ri-rr. 


à l’occafion  dcfquclles  J’obfcrve  premièrement , qu’elles  font 
intégrables  ; en  fécond  lieu  , qu’elles  font  entièrement  affinées 
entre  elles , que  deux  contiennent  la  troificme  , comme  on 
peut  voir  en  multipliant  la  première  par  ^ & la  fécondé  par  x, 
ou  la  fécondé  par  x & la  troHIcme  par  y , ou  cnnn , la 
première  par  ^ & la  troifième  par  y , & en  les  fommant  deux 
a deux  : en  troifième  lieu  , que  les  quantités  q x — P y i 
ry  — q :^èc P — r X expriment  certains  momens  des  forces 
perturbamees  par  rapport  aux  trois  axes  auxquels  les  coot-, 
données  font  parallèles  i de  forte  que  , 

par  rapport  à Vaxt , en  fens  y le  moment  de  forces fait  : 

OC  ...AB...  qx — py. 

©A  . . . BC  . . . r y — q[.  y 

©B  . . i CA  . . . P{—ry, 

Or , fi  nous  déûgnons  ces  momens  pat  les  caraétères  corref- 
pondans  C,  A , B , nous  aurons  par  l’intégradon  : 

I.  = fC  </t  = R. 

n.ïiL=^  =/A  dr  = v. 

m iLipllS  =/  B </  T = Q. 

’ Gij 
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où  il  y a encore  une  remarque  fort  importante  à faire  î favoir  ; 
que  les  formules  X y — y ûf  x,y^fç— çt/y,  x — x d^,(c 

rapportent  à la  projeâion  de  l’orbite  cometaire  fur  les  trois  plans 
principaux  des  axes , dcfquels  nous  avons  dit  ci-dcfl'us  que  les 
momens  des  forces  s’y  rapportent  : car  il  y aura  .... 

en  fens. 

. AB. 

. BC. 

.CA. 

Ce  qui  s’accorde  parfaitement  bien  avec  la  première  remar- 
que fur  les  momens  des  forces  j car  li  les  forces  perturba- 
trices P q r évanouiflbient , ces  clcmens  deviendroient  pro- 
portionnels à l’clcment  du  temps  d r , comme  les  premiers 
principes  l’enfcignent. 

Ayant  donc  trouve  trois  équations  différentielles  du  pre- 
mier degré  , mais  dont  deux  renferment  la  troifième  , tachons 
d’en  obtenir  une  quatrième,  pour  compenfer  cette  dépendance. 
Or , en  multipliant  la  première  de  nos  équations  differentio- 
diffcrenticlles  initiales  par  x d x ,\z.  fécondé  par  d y , & la 
troifième  par  ad?,  leur  fomme  nous  fournira  celle  - ci  : 

— = — TT  {xdx-\.ydy^.idi) 

-t-  Z ( P d X ç dyH-rd^),  &cn  mettant  l’élément  de  la 
courbe  décrite  V'  d x'  •+•  d y' -^-d^^  = ds,  à.  caufe  de 
xdx-t-ydy-+-{t/{  = vt/v,ü  y aura  par  l’intcgrarion  , 

1 fp  d X -i-  q d y -h  r d ^ , où  h formule  p dx 
•^-qdy-^-rd"^  exprime  la  force  tangentielle  de  la  courbe 
multipliée  par  fon  élément  j d’où , fi  l’on  met  cette  force  tan- 
gentielle = J" , il  y aura  p d x q d y r d^~  T d s -, 

a partant  le  cane  de  la  vîicffe  =-^  xfTds. 
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De  plus , en  multipliant  la  première  de  nos  trois  équations 
par  X y la  fécondé  par  y , & la  troificme  par  ç , leur  fomme 

. xddx  4-y  Jdv  4-  r d d T i 

donnera  i i = — — -4-p  x-4-q 

à laquelle , fi  nous  ajoutons  l’intégrale  que  nous  venons  de 

trouver,  favoir,  — = ^ = — -H  2 jTdsyiX  en 

réfultera  cette  éqtfenon  . . 

xddx -\-yidy-\-\ddi4' </.vrfv l , ^ prjy  j 

77Î  = T 2,y  i a J 


4-p  x^qy-4-r^ybc  parce  que  la  formule  p x -f-  ^ y H-  r/, 
divifée  par  v , exprime  la  force  centrale  qui  réfulte  fuivant  la 
direction  © Z j u nous  nommons  cette  force  = K , il  y aura 

= -L-t-iCr-t-  ifTdSyC^y  étant  multipliée  par 

X V d V y redevient  intégrable  , fi£  l’intégrale  fera 
= 2V+2  f Kv  V dv  -4-  4 fv  d V f T d s y d’où  l’on  tire 

? \ dv 

p'jiv-}-  xflüy  V i V -|-4/v  dvfT  ds)' 


Ayant  donc  déterminé  l’élément  du  temps  d r par  la  variable 
V y nous  allons  voir  quelle  valeur  on  pourra  tirer  des  trois 
équations  différenrielles  du  premier  ordre,  que  nous  avons 
obtenues  par  l’intégration  : pour  cet  effet , nous  les  combine- 
rons en  lotte  que  les»  coordonnées  x , y , { fortent  entiè-  , 
rement  du  calcul-,  ce  qui  fe  fait  en  ajoutant  enfemble  les 
carrés  de  ces  trois  équations.  Or , à caufe  de  x x -4-  y y 
r=vv  — {{,  xx-+-;^;j  = vv  — yy&yy-+-^ç  = vv  — XX, 
il  y aura  v v ( d x -4~  d y"'  ~4-  — {x  d x ~4-  y d y 

-4-;ft/:f)’  = i/T‘(PP-+-QQ-4-RR)‘,  ou  bien  vv  d s' 

— V V d v‘  = t/  t‘  ( P*  H-  Q*  -+-  R*  ).  Or,  fi  nous  concevons 
que  la  Comère  ait  parcouru  pendant  le  temps  d r dans  fon 
orbite  le  petit  arc  as,  il  cft  clair  qu’en  nommant  l’angle 
élémentaire  décrit  par  ce  mouvement  = d <p , il  y aura  d 

— d v'  — vv  d y & de  là  notre  équation  fera  v v d <p 
~ d rV~ P’  + Q*  + R" , & en  mettant  vC"P’  + Q*+R% 

= S , il  y aura  v r d <ç-=S  dr.  y 
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Introduirons  maintenant  cct  angle  élémentaire  d (p  dan* 
réquation  = -^  -+-  z y Td  J , & à cauTe  de  t/  j*  = v* 

•+-  V V t/  <p‘ , il  y aura  ^ /’î’ d Sy  de 

forte  que  nous  ayons  à prcfent  deux  équations  entre  les  trois 
variables  v , t & <p,  dont  la  première  nous  donne  d<p  = 

& l’autre , en  mettant  zJ'Td  s = T,  nous  <îonne  dv'  + vvd^' 
= -+-  T t‘  i ou  bien , à caufe  àc  d<p  = y 

aura  </t*(xv-hTvv  — SS)  = vv£^v‘,  & partant 

J vJv  Ar  //  ___  * V 

|/  ( X V -|-T  V V — SS)  ^ V (x  V + T V V — SS)* 

Quoique  nous  ayons  trouvé  deux  valeurs  pour  l’clément  du 
temps  r/  T , qui  femblent  aflez  diftcrcnccs  entre  clics , on  verra 
néanmoins  bientôt  qu’elles  conviennent  partaiccment,lî  l’on  met, 
au  lieu  de  S S , fa  valeur  PP-f-Q  Q-+-RR 

— J-—  > q'» > a caille  de  =i v+zvy  i aî 

= iv-+-Tvv8£  i v+r  fKvvdv-\-àff v dvfTdSy 

fubftituéc  dans  le  dénonûnatcur  irrationnel  de  l’cxprellîon  t, 
la  rend  telle  que  nous  l’avons  allignce  ci-dcfllis. 

Reprenons  maintenant  nos  trois  équations  diftérenticlles  : 

J ^ ^ P JJ  ^ Q JJJ  ^ j^ 

a T « T ^ « r 

& en  fiifant  I.  x -+-  II.  y -1-  III.  { , il  y aura  P x -H  Q ^ 
-4-  R r=  O j où  il  cft  évident  que  , parce  que  les  quantités 
P , Q , R ne  peuvent  pas  varier  fcnfiblement  pendant  un 
intervalle  de  temps  très-petit,  fi  on  les  prend  pour  confiantes, 
ccccc  équation  pourra  fen  ir  à déterminer  le  plan  dans  lequel 
la  Comète  fc  meut  pendant  ce  petit  efpacc  de  temps. 

Or , pour  déterminer  la  mobilité  de  ce  plan  , (bit  A O B le 
plan  de  l’écliptique , & O N l’interfeéHon  que  le  plan  cherché 
dans  lequel  la  Comète  fe  meut , fait  avec  le  plan  de  l’cclip- 
tique  , & il  cfi  clar  que  , parce  que  la  Comète  cxific  d.uis  le 
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pliti  O N , il  y aura  d.ins  toute  la  longueur  de  cette  ligne 
ç = 0 , & partant  fa  pofirion  fera  exprimée  par  réqiiation  P x 
+ Qy=0.  Soit  l’angle  A 0 N,  qui  défigne  la  variation  de  la  ligne 

des  nœuds  = & il  cft  clair  que,  parce  que  la  firadion 

exprime  la  ungente  de  cet  angle,  il  y aura  tag.  Ç = 

Quant  à Imclinaifon  de  ce  plan  à récliprique , il  cft  évident 
que  li  l’on  met  x = o , il  y aura  Qy-+-R{=o,&  par- 
tant , fi  l’on  fait  dans  la  figure  Q P = y , il  fera  la  perpen- 

dicuyre  P Q = { = — Et  fi  l’on  tire  du  point  P la  per- 
pendiculaire P R fur  la  ligne  des  nœuds , l’angle  P R Q fera 
l’angle  d’inclinaifon  que  nous  nommerons  = « , &:  parce  que  la 

tangcntecftcxprimécpar  ^ ^ caufe  de  P R 

= y cof,  Gr  nous  avons  tag.  ^ > & partant 

Q j._>.  


jT^-Qî  > d’où  l’on  tire  tag.  « = — 


& 


partant Tuz.  « = — p - p^pT+gq:^- 

Maintenant , cotiftituons  une  certaine  époque  où  la  Comere 
fe  meuve  dans  le  plan  meme  de  l’écliptique  , & foit  pour  ce 
temps  - là  la  valeur  conjlantc  de  nos  trois  intégrales  fAdr 
=za,  fB  d r = ^ &/C  d r = > , & après  un  temps  r 
écoule  depuis  cette  époque , nous  aurons  f A dr  -k-  a = P , 
fBdr-¥-  /3  = Q&/C^/T^-7=R.  Or,à  caufe  de 
Z = O , il  y aura  auflî  a = 0 & ^ = 0 , afin  qu’il  foit  a x 
^ 0 y ^ y ^ = O,  ôt  partant  nos  valeurs  P , Q , R feront 
V =J  r y d r , Q — — frxdr,K  = y-+-  fdr{  q x 
— P Y ) , d’où , en  fubftituant  ces  valeurs  , il  y aura  pour  certe 

époque  tag.  Ç =^7777  U tag.  v = ^ ^ , 

où  nous  avons  négligé  dans  le  dénominateur  l”inrégralc 
fdr  ( q X — P y ) , qui  évanouit  devant  la  confiante  y , parce 
que  les  quantites  p Sc  q font  cenfées  être  infiniment  petites  j 


enfuire  il  y ^—^lfrydry+[frxdt]>^  ~ 


fTjd'i 


y »<V-  • 
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& partant  fin.  ^ tang.  « = » fin.  ^ ( à caufc  de  « extrcmemcnt 
petit  ) = — encore  obfcrvcr  que  la  loi  du 

changement  inft.intanc  de  ces  deux  clcmens  cft  telle  que 
d n~  If  cof.  4 , 4 delignant  l’argument  de  ladtude. 


Pour  faire  voir  cela  plus  clairement , on  n’a  qu’à  reprendre 
réquation  n fn.  Ç parce  qu’il  y a de  même 

manière  w cof  ^ » ces  deux  équations  difl'éren- 

tiées  donnent  d w fin.  ^ -H  « c/  ^ cof.  ^ 


.dvcof 'C—ffd  Infini. 


r X d 


, qui  étant 


multipliées , la  première  par  fin.  & la  féconde  par  cof 
& cnfuice  la  première  par  cof.  ^ & la  féconde  par  fin,  ^ , 

fourniflent  ces  deux  équations  y d ti  = — 

&c  ti  d Qj.  conftituant  le  lieu 

de  la  Comète  en  Z infiniment  peu  au  dclîiis  de  Y , & tirant 
la  perpendiculaire  Y P , il  aura  ouvertement  Q P = y fin.  ^ 
-+-  X cof.  & Y P = y cof  Ç — X fin.  Mais  fi  l’on  met 

l’angle  N O Z = 4 > ^ caufe  de  O V = v , il  y aura  O P 
= y fin.  X cof.  ^ = V cof.  4 > & Y P = y cof.  ^ — x fin.i^ 

— vfin.-^y  &c  partant  dv  — — j & >tdç=i ^ — -, 

d’où  il  s’enfuit  d n — « d cof.  4- 


I 


Pour  réunir  aux  formules  que  nous  venons  de  donner  , & 
par  lelquelles  on  cft  en  état  de  déterminer  , tant  l’inclinaifon 
de  l’orbite  comérairc  à l’écliptique  infiniment  petite  « , que  la 
polition  de  la  ligne  des  nœuds  Ç",  ils  nous  font  voir  aulfi  que 
la  mobilité  de  l’orbite  dépend  uniquement  de  la  force  pertur- 
batrice r,  qui  agit  perpendiculairement  fur  le  plan  de  l’orbite  , 
de  forte  que  la  Comète  demeureroit  toujours  dans  le  même 
plan , s’il  n’y  avoit  que  les  forces  p àc  q qui  agillcnt  fur  lui , 
ÉC  quelle  ne  s’en  écarte  qu’en  tant  que  la  force rfubfifte,  dont 

l’aftion 
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l’aâion  cft  confumée  par  cette  alteration  -,  en  forte  que , dans 
la  détermination  de  l’inégalité  du  mouvement  que  nous  allons 
entreprendre , il  n’y  ait  que  l’adion  des  forces  p &c  q h.  confi- 
dércr , qui  ^ ü elles  ceilbient  d’agir , lailîèroient  à la  Cgincte 
fon  mouvement  uniforme  > qui  n’eft  dérangé  qu’en  tant  que 
P q agi/lènt  fur  lui. 


Pour  déterminer  donc  cette  aberration  du  mouvement  uni- 
forme qui  ne  peut  être  bien  fenfible  , parce  que  les  forces  p 
& q font  cenfées  être  ttès-perites , il  faut  connoître  pour 
cliaque  intervalle  de  temps  la  fedion  conique  dans  laquelle  la 
Comète  fe  meut  pour  cet  inftant.  Pour  cet  eftet , foit  O , le 
centre  du  Soleil , Y le  lieu  de  la  Comète  qui  foit  donné  aulli 
bien  que  fon  mouvement , foit  la  diftance  O Y = v , & l’angle 
par  lequel  il  cft  déjà  avancé  depuis  la  dircéVion  fixe  G A , 
lavoir , AqY  = (p.  Que  la  Comète  parcoure  avec  un  mou- 
vement quelconque  l’efpace  Y y , fi  l’on  réfout  ce  mouve- 
ment , fuivant  les  direftions  Y v & Y « , nous  nommerons  les 

vîtefles  ~ U Sc  = V Ç , d’où  nous  pourrons  dcternûner 

l’efpccc  de  feêtion  conique  que  la  Comète  parcourt , en  dé- 
iluifant  de  nos  données  v , <p  , u ôi  Ç , le  femi  - paramètre  , 
rexccntricité , l’anomalie  vraie  & le  mouvement  des  abfides , 
ce  qui  pourra  fe  faire  de  la  manière  fuivantc.  . 


Soit  n le  lieu  du  périhélie  , l’angle  A O H = -tt  , l’anomalie 
vraie  nOY  = a = <p  — tt  , le  femi-paramètre  = J' ôc  l’cxcen- 

tricitc  = g y âc  l’on  fait  qu’il  y a O Y = v = Y^geof. . ^ 


* ) d’où,  à caufe  de  ^ = Ç , il  y aura  y'  f=  vv^  , Sc 

partant  f =v*^'  y Sc  delà  i -|-  g cof.  « = v ’ ou  bien  g cof.  et 
= v'  0'  — I , d’où  il  s’enfuit  tang.  a = Enfuite , repre- 
nant V = , il  y aura  d v ^ 

a came  aear—  ~ ( 1 4-^ 

rf  V g fin.  m g fin.  • _ _ u v V i 

JT  = «=V7'  = ViT*  ^ Pa«ant^  = ^,  . 

TomeX.  H 


aura 
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^ Confidcrons  maintenant  l’aâion  des  forces  pcrtutbatrices  p 
^ ^ pour  cet  elict  > introduifons  nos  deux  coordonnées 

OX  = x,XY=y,&au  lieu  de  deux  forces  Y P = ^ & 
Y Q = J > introduifons-en  deux  autres  qui  agiflent  fuivaiit  les 
direébons^  Y m & Y « , & foit  celle-ci  = n & l’autre  = m , & il 
il  y aura,  a caufe  de  A O Y = ç , la  force  p = m cof  p — njîn  , 
te  q = n cof  ^ & nous  aurons  pour  le  mouve- 

ment que  l’aétion  de  ces  forces  produit  : 

^ d y V y* 

j^i=  — -^~¥-mJln.(p  + ncof.<pt 

ou  bien  , à caufo  de  x = v cof.  ^ Sc  y = v Jîn.  ? , il  y aura , en 
fubftituanc  ces  valeurs  , aulE  bien  que  leurs  diflerendo  - difïc* 
rendelles  : 

Y ddv  cof.f — tdvd^/in.p — vdf^cof.p — vddpfin-9 
• *■“  ^ — 

“ •*-fncof.ç-~nJïn.(p. 

JJ  ddv fin,  ^ 1 dvd^  coj.^^vd^^  fin,  ^-+-v  ddpeof.  p 

dr^ 

Or , de  ces  deux  équations , on  tire  par  les  combinaifons  : 
I.  X c^(p -+-IÏ.  X ftn.  <p  & l\.Xcof.(p  — I.  X Jîn,(p  les  deux  fui- 

,an.=s  : -n  & Jiiff  = qui,  i 

caufe  de^=  u & ^ = Ç,  fe  réduifent  à celles-ci  • -v^ 

= — = « , d’où  l’on  tire  ^ = V ^ 

V V * Ut  ^ Ut  ^ 

» t ^ a,‘li  »—  » v| 

— — -H  îtl  oC  — ^ 

VV  dr  V 

Or , pour  déterminer  les  variatidns  de  l’orbite  comécaire , U 
faut  confidérer  que  fi  le  mouvement  de  la  Comète  a été  dans 
la  feftion  conique  que  nous  avons  confidérée  ci-defiùs , & qu’elle 
continuoit  de  s’y  mouvoir  fi  les  forces  perturbatrices  m ôc  n, 
que  nous  venons  de  fubltituec  aux  forces  p Si  q*  ceilèroienc 
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d’agir;  ccs  forces  tendront  continuellement  à changer  les  clc- 
mens , en  forte  qu’ils  feront*augmentés  après  chaque  élément 
du  temps  dr  écoulé,  de  leurs  difFérentielles. 


Reprenons  donc, premièrement,  notre  cquanony’=v'*ê‘,  qui, 
difFérentiéc  & divifée  par  d t,  donne—  == 

* «J-  ar  dr 


OU  bien,  à caufe  de  ^ = u & , il  y aura  -/• 

= 1 n v’  0 , & partant  d f = xnv^  % d r.  De  la  même  ma- 
nière , fi  nous  différencions  les  équations  g fut.  a>  — uvv  ^ bc. 
g cof.  w = V’  0’  — I , & divifons  par  d r ; nous  aurons , après 

avoir  fobftitué  , au  lieu  de  ^ ^ & 4-  j leurs  valeurs  ; ccs 

tfr  a T a T 


deux  équ'adons  : 


Id  g fn.  a A- g d n cof.  m „ , ,,,  ,, 

. — ^ * — = nwv-i-/nvvÇ-+-v'^*  — Ç. 

Mdgcof.a — gdafin.a  „ ^ 

qui , à caule  de  v»  Ç'  — ^=g  ^ cof.  aiSiuvv^^  = g^  fn.  a , 
fe  réduilent  à celles-ci  : 


Id  g fin.  m-V  g d a cof.  a . 

. ^ ~ n U v-t-OTVvç-f-g'Ç  cof.  U. 

ndgeofa  — gdafin.m  y,  y n 

• — 77 — - — = "vvÇ  — gfç  Jtn.  et  i 

& ces  deux  équarions  nous  fourniflènt  les  deux  fuivantes , pat 
les  combinaifons  ; 

I.  X fin-  « -+-  II.  X cof.  â) , & I.  X cof.  et  — II.  X fin.  a. 

^ = m V r Ç fin.  u~\-  nv{u fin.  « -t-  z v Ç cof.  e» ) & 

= m vv  0 cof.  ûf+‘  nv{u  cof  et  — z u Ç fin.  « ) -+-  g Ç ; 


& enfin , à caufe  de47r  = dç  — d a =%  — ^,ily 

I J Lrj*/»  mvvi  cof,  m 

aura  pour  le  mouvement  des  abfidcs  — — i— 

^ itv  {ucof.a—iv  ij!n.a) 

B 

Remarquons , par  rapport  à ces  différenrielles,  i ®,  que  fi  les 
forces  mben  céuoient  a agir,  le  paramètre  de  l’orbite  ne  fu- 

Hij 


da 
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bît  aucun  diangcmenc  auffi  peu  que  l’excentricitc  comme  là 
nature  exige.  Or  , dans  ce  cas , il  y auroit  — g^  = 
ou  bien  d a = d (p , c’eft- à-dire  que  , parce  que  la  ligne  des 
ablides  feroit  en  repos  , il  y auroit  l’angle  tt  confiant , & par 
confequent  dp  = d a , cc  q\ù  s’enfuivroit  aufTi  de  la  quatrième 
cquarion.  i®.  En  fubîlituant,  au  lieu  de  v,  «,  leurs  valeurs 
dans  ces  difTércnricllcs , nous  aurons  i 

il  — - 

d T 1 ^ g co/l  et 

^ = m fin.  « v^/-+-  «V/  -H  1 cof  Jj. 

il  — ”*  cof.»l/f  /i+g  cof.u\  ( i -Pg  co/ j, 

dr  g g \l+gC0f.m)  fŸ  f 

d 9 m cof.  U V f I nfin.9\ff  / 1 4-g  “>f-  " à 

dr  g g V t -l-£^  co/ «.  y* 

Raflêmblons  maintenant  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  jufj 
qu’ici , pour  faifîr  d’un  coup  d’œil  toutes  les  opérations  que  la 
détermination  des  dérangemens  d’une  Comète  exige.  Et  parce 
que  nous  avons  d’abord  établi  que  les  forces  perturbatrices 
foient  extrêmement  petites  par  rapport  à la  force  principale 
dont  le  corps  ell  attiré  vers  le  Soleil , en  forte  qu’on  puifïb 
regarder  fon  mouvement  comme  régulier  dans  une  orbite  el- 
liptique pendant  un  cfpace  de  temps  très-petit , nous  avons 
ctab'i  une  certaine  époque  pendant  laquelle  la  Comète  cft 
fuppofée  fc  mouvoir  dans  le  plan  A O B , & cette  orbite  fac- 
tice dans  laquelle  la  Comète  condnueroit  fon  mou\  ement  s’il 
n’y  avoir  point  de  forces  pcrturbatiiccs  qui  agillcnt  fur  lui  , 
nous  a fourni  les  moyens  de  déterminer  pour  chaque  élément 
de  temps  tous  les  changemens  entre  cette  orbite  imaginaire  & 
y orbite  de  la  Comète.  Car  ayant  conftitué  le  lieu  du 

périhélie  en  n , l’angle  A O 17  = tt  , le  femi-paramètre  = f, 
l’excentricité  = g,  nous  avons  établi  qu’après  un  cfpace  de 
temps  écoulé  depuis  l’époque  fixée,  la  Comète  fc  trouve  dans 
l’orbite  faélice  en  Y , fon  anomaüç  vraie  A © Y = « , &:  fa 
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longitude  AoY  = 7r-+-,  «jonlâtt  que  ù djftancc  au  Soleil 
O Y cft  = -T- 

l-\- g cof.it 


Pour  dércrmincr  enfuite  les  forces  perturbatrices  qui  agüTeiit  Fiqvkz  VU. 
fur  la  Comète,  je  conlidere  un  autre  corps  quelconque  au 
ddlüs  du  plan  A G B en  P , & apres  avoir  abaifle  fur  le  plan 
la  perpenmculaire  P Q , & joint  les  droites  P O & Q O » 
aufli  bien  que  P Y & Q Y , je  fuppofc  la  mafle  du  corps 
perturbant  en  P = M & la  malle  du  Soleil  = i . Cela  établi , 
b force  dont  le  corps  agit  fur  le  Soleil  en  fens  O P > fera 

= J & la  force  qui  agit  fur  la  Comète  en  fens  Y P 

==  Ÿ^*  Or  la  force  fuivant  G P > qui  doit  être  appliquée 

à la  Comète  en  fens  contraire  P G > peut  être  rélblue  en  deux 
autres , fuivant  les  directions  P Q & Q G > & b force  agif- 
fante  en  fens  Y P aulfi  en  deux  aunes , fuivant  les  diredions 
Q P & Y Q , & nous  aurons  : 


I *•.  La  force , fuivant  P Q = M 

X».  : ; ; . : ; Q o = M«|>. 

De  la  même  manière  : 

}®.  La  force,  fuivant  Q P ==  M 

4»,  . : . . : P,  Q = M^. 

Puis  donc  que  b Comète  eft  attirée  en  haut  par  b force  5 , 
& en  bas  pat  b force  i , b force  , perturbatrice  qui  agit  per- 
pendiculairement, & que  nous  avons  dcfignce  ci-deflus  pour 

b lettre  r , fera  r = M P Q , qui  agit  en  haut 

lorfquc  P G > Y P , en  bas  lorfque  P G < Y P , & éva- 
nouit lorfque  Y P = P G. 

* • 1 • * 

Quant  aux  forces  t & 4 qui  agillcnt  dans  le  plan  même , fi 
00  les  réfout,  la  première  fuivant  Q R &:  G R > & l’autre  fui- 
vanc  Y R & RQ  , on  aura  : 


J 

I 
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* La  force  fuivant  Q R = M . 

^ PO» 

. *• : Ro=MWi. 

5».  : ...  . YR=M«. 

4’ RQ  = M'g. 

Nous  avons  donc  pour  les  forces  percurbarrices  m 8c  n les 
vaJeurs  m = - M - Mf®  QR  ( _ 

Quant  aux  clcmens  de  l’orbite,  nous  les  avons  dccci mines, 
en  forte  que  fi  b longitude  = ?,  la  diftance  au  Soleil  = v , 

la  vîtefle  = U 8c  = v Ç , il  y ait  pour  le  femi-para- 

mètre  f=v*^\  pour  l'anomalie  vraie  a* , tang  u = , 

pour  l’excentricité  g = & pour  le  lieu  du  périhélie  ou 

le  mouvement  des  abfidcs  tt  = (p  — a>.  Or  , par  l’adion  des 
forces  perturbatrices,  ces  elemens  feront  changes  c/i  forte  qu’a- 
pres  chaque  clément  de  temps  dr  , ils  foient  augmentes  de 
leurs  différentielles , c’eft -à-dire, y’ de  dj'=  -■  ^ 

gàedg^mdrfm.c  //+  ndr  // ( cof.  co  ) , 

TràedTT^—  ^ / 

J.  J (.  + ^«/f)Wr  ^ ^ + 

u>àeda  = 


Mais  comme  il  n’cft  pas  à efpérer  qu’on  puiffe  parvenir 
direaement  aux  intégrales  de  ces  formules , on  fe  verra  obligé 
de  recourir  au  meme  expédient  dont  j’ai  fait  ufâge , en  cal- 
culant les  élcmens  d’une  Comète  imaginaire  dont  j’ai  parlé 
au  commencement  de  mon  Mémoire , & que  j’ai  auffi  propofé 
^ur  calculer  l’effet  de  l’adtion  du  Soleil  & d«  la  Planète  for  la 
Comète  , c’eft-à-dire , d’établir  plufieurs  intervalles  de  temps, 
& de  calculer  pour  chacun , tant  les  forces  m , n , r , que  l’an^ 
gle  « , & les  mcrcmens  des  élémçûs  de  l’orbite , dont  la 
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fomme  donnera  les  vrîûs  incrcmens  que  ces  clcmens  reçoivent, 
où  l’on  pourra  fairs  héliter  prendre  pour  l’élément  du  temps  d r 
les  intervalles  aflez  pedts,  établis  depuis  l’époque  fixée,  comme 
j’ai  fait  dans  mes  premières  recherches. 


Enfin , quant  à la  ligne  des  nœuds  & à l’inclinaifon  de  l’or- 
bite à l’ecliptique  , dont  la  variation  ne  dépend  , comme  nous 
avons  déjà  remarqué  , que  de  la  force  pemu-batrice  r,  fi  nous 
confidérons  l’orbite  fadice  A Y B , dans  laquelle  la  Comète 
fc  meut , & que  nous  fuppofons  qu’elle  le  trouve  en  Y vers  le 
temps  T écoulé  depuis  l’cpaquc  où  elle  eft  attirée  en  haut  par 
la  force  Y R = r , foit  oX=*,XY  = y,&lcs  momens 
de  la  force  r par  rappoa  aux  axes  O A & Q B , feront  r y S>c 
r X.  Suppofé  donc  qu’on  ne  puific  intégrer  aduellement,  fi  l’on 
établit  des  intervalles  de  temps  aflèz  petits  pour  qu’ils  puiflent 
être  exprimés  fans  erreur  fenfiblc  j>ar  l’élément  de  temps  d t , 
il  faTidra  déterminer  ces  momens  pour  chacun  de  ces  inter- 


valles feparément , & leurs  fommes  pour  tout  l’eljjace  de  temps 
T , feront  f r x d r = V 6c  J’r  y d r = Q^,  Soit  enfuite  pour 
le  temps  t,  la  ligne  des  nœuds  en  O , & l’angle  A O 
& l’inclinaifon  = u , & nous  avons  trouvé  ci-defiiis  cof.  ^Jîn.  ti 


r X d 


- & fin.  Ç fin.  H 


—LliJ- 


où^défignedans  le  mou- 


y J ■ y ' 0 O 

vement  régulier  la  valeur  de  = v v Ç = ç/y*,  d’où  nous 


aurons  col 


of  nfm.  I»  = py  , fin.H^fin.n= 


tang.  Ç"  = ^ôefn.  ^ 


> partant 
d’où  l’on  tire 


+ Q* 


» = — Ï77 

Par  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  réfumé , on  voit 
clairement  qu’on  eft  en  état  d’a/Iîgner  de  cette  manière  pour 
un  temps  quelconque  écoulé  depuis  l’époque  fixée , l’eipècc 
de  courbe  dans  laquelle  la  Comète  fe  meut  pour  lors , auifi 
bien  que  la  fituation  du  plan  de  cette  orbite , par  rapport 
au  plan  fixe  A O B , ou  à l’écliprique,  qui  étant  une  fois  dé- 
terminées , conduiront  facilement  à la  connoiilànce  du  vrai 


Figuk&FIII. 
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lieu  de  la  Coincte.  Je  me  flatte  donc  d’avoir  fatislait  ici  d’une 
manière  aflêz  fuccinfte  à tous  les  points  de  Ja  queftion  pro- 
pofcc.  J’aurois  pu  appliquer  cette  méthode  à quelque  Co- 
mète en  particulier  } mais  comme  l’Académie  Royale  a dé- 
claré cxprdTément  quelle  n’exige  pas  ces  applications  de  la 
théorie  à des  cas  Ipécicls , je  finis  ici  mon  Mémoire , ca 
laiflànt  aux  Juges  éclairés  de  cet  illuftre  Corps , à décider  juf- 
qu’à  quel  point  j’ai  atteint  le  but  qu’elle  eut  en  vue  en  pro« 
polâne  ceccc  madère  importante. 


P / Z/. 
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RECHERCHES 


SUR 

LA  THÉORIE 

DES  PERTURBATIONS 

QUE  LES  COMÈTES  PEUVENT  EPROUVER 

PAR  l’action  des  Planètes. 

Ces  Recherches  font  divifées  en  quatre  Serions , que  je  væs 
parcourir  fommaircment. 

Dans  la  première  ScèHon,  je  donne  d’abord  les  équations 
générales  du  mouvement  d’une  Comète  autour  du  Soleil , en 
ayant  égard  aux  perturbations  quelle  peut  éprouver  par  l’aâdon 
d’une  ou  de  pluficurs  Planètes , & en  rapportant  les  lieux  tant 
de  la  Comète  que  des  Planètes  à des  coordonnées  rcâanglcs. 
Je  lîm^lifie  enfuite  ces  équanons  en  partageant  chacune  d’elles 
en  deux,  dont  l’une  appardemie  à l’orbite  non  altérée , & dont 
l’autre  renferme  l’effet  des  perturbations } & je  fais  voir  qu’en 
négligeant , à l’exemple  des  grands  Géomètres  qui  ont  déjà 
traité  la  Théorie  des  Comètes , les  carrés  & les  produits  des 
forces  perturbatrices  ■,  on  peut  confidércr  à part  l’aélion  de  cha- 
Tome  X I 
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que  Planète,  & prendre  la  fomme  des  effets  de  leurs  différentes 
aftions  pour  l’effet  total  de  leurs  aéHons  réunies.  Eitfîn , je 
montre  comment  on  peut  fâtisfuiic  aux  équations  différentieUcs 
des  perturbations , dans  le  cas  où  la  Comète  feroit  à une  dif- 
tance  du  Soleil  infiniment  grande  par  rapport  à la  diftancc  de 
la  Planète  au  Soleil.  D’où  réfulte  luturellement  une  transfor- 
mation de  ces  mêmes  équations,  laquelle  en  facilite  beaucoup 
l’intégriition  relativement  à la  partie  lupcrieurc  de  l’orbite  de  la 
Comète.  Cette  transformation  tient  lieu  des  méthodes  lynté- 
dques,  propofees  jufqu’ici  pour  limpüficr  le  calcul  des  perturba- 
tions dans  les  régions  fupérieures  de  l’orbite  ; &:  elle  a en  même 
temps  l’avantage  de  conferver  l’uniforniicé  dans  la  marche  du 
calcul. 

La  féconde  Section  cft  deftinéc  uniquement  .à  l’intégration 
«des  équations  différcnrielles  de  l’orbite  non  aiterée,  &:  contient 
une  folution  complette  du  fameux  problème  que  Newton  a 
réfolu  le  premier , Sc  une  foule  d’ Auteurs  après  lui.  Je  me 
flatte  que  mon  analyfe  pourra  paroître  encore  digne  de  l’at- 
tention des  Géomètres  ptu-  fa  limplicité  , & par  fa  généralité. 
Elle  eft  d’ailleurs  néceffairc  pour  les  calculs  de  la  Section  fui- 
vantc,  & fournit  diffcraiccs  formules  qui  font  d’un  grand  ufage 
dans  tout  le  cours  de  cet  Ouvrage. 

Dans  la  rroifième  Se<ftion , je  m’occupe  de  l’intégration  des 
équations  différentielles  des  perturbations.  Je  tais  voir  comment 
leurs  intégrales  fç  déduifent  narurcUement  de. celles  des  équa- 
tions de  l’orbite  non  altérée  , en  y failant  varier  les  confiantes, 
arbitraires  qui  repréfentent  les  élémens  de  l’orbite.  Ce  qui  con- 
duit direiftcmem  à exprimer  l’effet  des  perturbations  par  la 
variation  des  élémens  de  l’orbiic  conlidércc  comme  elliptique  y. 
Si  ces  variations  fe  trouvent  déterminées  par  des  formules  diffé- 
rentielles allez  fimples,  dont  chacune  ne  demande  qu’une  feule 
Litégration.  Je  fais  enfuitc  ufage  des  transtbrraations  paopolccs: 
dans  la  première  Scélion  pour  les  parties  fupérieures  de  l’or- 
bite 1 les  tèwmules  différentielles  dont  il  s’.agic  deviennent  par-là 
compqfécs  d'une  partie  abfblumcpc  intégrable , Si  d’urre  partie 
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non  intégrable  , mais  qui  eft  toujours  d’autant  plus  petite  que 
la  Comète  eft  plus  éloignée  du  Soleil , en  forte  qu’elle  devient 
infenlible  lorfqiie  la  Comète  eft  à une  très-grande  diftance  du 
Soleil,  Je  termine  cette  Se(ftion  par  les  formules  générales  qui 
expriment  l’altérarion  de  la  durée  des  révolutions  anomalif- 
tiques  & périodiques  de  la  Comète. 

La  quatrième  Seftion  contient  l’application  des  méthodes 
& des  formules  données  dans  les  SeéHons  précédentes  aux 
perturbations  des  Comètes , & en  particulier  à celles  de  la 
Comète  de  r 5 3 i & de  I 1 . Toute  la  difficulté  de  cette  appli- 
cation conûfte  dans  l’intégration  des  formules  différentielles  qui 
déterminent  les  variations  des  élémens  de  l’orbite.  Après  avoir 
mis  ces  formules  fous  une  forme  plus  fimple  & plus  commode 
pour  le  calcul,  je  montre  les  obftacles  qui  s’oppofent  à leur  inté^ 
gration  générale,  & qui  obligent  d’avoir  recours  aux  quadratures 
des  courbes  mécaniques.  Comme  la  méthode  de  ces  quadratures 
eft  alléz  cpmiue  par  les  Ouvrages  de  Cotes  & de  Stirling , je 
n’entre  là-deffus  dans  aucun  detail  j mûs  je  remarque  qu’il  y a 
des  cas  où  l’ufagc  de  cette  méthode  ceflè  tfetre  légitime,  c’eft 
lorfque  ligdiftance  entre  la  Comète  & la  Planète  perturbatrice 
eft  fort  petite  & approche  de  fon  minimum.  Je  donne  pour 
ces  fortes  de  cas  une  méthode  paüticulière  qui  réduit  l’intégra- 
tion aux  logarithmes  ou  aux  arcs  de  ceccle» , &c  ne  peut  jamais 
être  fujette  à aucun  inconvénient.  Tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  ne  regarde  que  la  partie  inférieure,  de  l’orbite  de  la 
Comète  i car  pour  la  partie  fupérieure  de  cette  orbite , dans 
laquelle  la  diftance  de  la  Comète  au  Sokil  fera  beaucoup  plus 
grande  que  la  diftance  de  la  Planète  au  Soleil,  je  fais  voir  que  la 
partie  des  formules  différentielles’  qui  refte  à intégrer,  fe  partage 
de  nouveau  en  deux  parties  ; l’une  indépendante  du  lieu  de  la 
Planète , & qui  eft  abfolument  intégrable  -,  l’autre  qui  contient 
les  finus  ou  cofinus  de  l’angle  du  moyen  mouvement  de  la 
Planète , & qui  n’eft  intégrable  par  aucune  méthode  connue , 
mais  dont  je  démontre  que  l’integrale  eft  néceflâifcment  beau- 
coup plus  petite  que  celle  de  la  première  partie  ; en  forte  qu’on 

lÿ 
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peut  la  négliger  entièrement  ; & au  cas  qu’on  voulût  poufler 
î’exaétitude  plus  loin  , je  donne  un  moyen  d’approcher  de  plus 
en  plus  de  la  vraie  valeur  de  cette  intégrale.  D’où  il  s’enluit 
que  dans  les  régions  fupérieures  de  l’orbite  des  Comètes  , on 
peut  déterminer  leurs  perturbations  par  des  tbrmules  analy- 
tiques, qui  ne  demandent  t^ue  des  fubftitutions  numériques  pour 
donner  les  rcfultats  cherches , comme  dans  le  cas  des  Planètes. 
Je  confidère  enfin  la  Comète  des  années  1^31  & 1661  , que 
les  Aftronomes  attendent  vers  1789  ou  1790,  &:jc  déduis  des 
élémens  de  cette  Comète  toutes  les  données  néccllâires  pour 
le  calcul  de  fes  perturbadons.  Comme  dans  le  pogramme  de 
1778 , on  n’exige  pas  que  les  Concurrens  donnent  les  rélultats 
numériques  de  ce  calcul , je  m’abfticns  d’entrer  dans  aucun 
détail  à cet  égard;  mais  je  me  flatte  qu’il  n’y  aura  poiirt  de  Cal- 
culateur tant  ibit  peu  intelligent  qui  ne  Ibit  en  état-d’appliquer 
à la  Comète  dont  il  s’agit,  la  théorie  expoféc  dans  cet  Ouvrage. 

Tels  font  les  principaux  objets  du  travail  que  je  foumets  au 
jugement  de  l’Académie  ; j’en  ferai  fuffifamincnr  récompenfé , fi 
cette  illuftre  tompagjiie  daigne  l’honorcr  de  quelque  attention. 
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SECTION  PREMIERE. 

Equations  différentielles  du  mouvement  d une  Comete , 
autour  du  Soleil , en  ayant  égard  aux  perturbations 
qu'elle  peut  éprouver  par  l’aclion  des  Planètes. 

(i).  Je  prends  la  mafle  du  Soleil  pour  rimité  , &:  je  nomme 
m la  mafle  de  la  Comete  y fi,  fé , &c.  les  maflès  des  Planètes 
perturbatrices.  Il  eft  clair  que  ces  quantités  m , fi,  fé  , &c. 

. doivent  être  des  fraftions  très-petites , puifqu’ellcs  'expriment 
les  rapports  des  malles  de  la  Comète  & des  Planètes  .à  la 
mafle  du  Soleil  : en  effet on  fait  que  Jupiter,  la  .plus  groflè 
de  toures  les  Planètes,  a environ  mille  fois  moins  de  malle  que 
Je  So’eili  & quant  aux  malles  des  Comètes,  quoiqu’elles  foient 
inconnues , on  ne  peut  guère  les  fuppolcr  plus  grandes  que 
ceilc  de  Jupiter , autrement  il  pourroit  réfulter  de  leur  .attrac- 
tion des  derangemens  fcnliblcs  dans  les  orbites  des  Planètes  i 
ce  que  les  oblervations  n ont  pas  encore  fait  connoître  , &c  ce 
qu’on  ne  fuppofe  pas  d’ailleurs  qui  arrive  dans  le  problème  des 
Comètes , tel  qu’on  l’a  envilâgé  jufqu’à  prefeut.  . , . 

Nous  regarderons  donc  dans  la  fuite , & nous.traitcrons  les 
quantités  m,  fi,'  fé , &c.  comme  des  quantités  très-petites  dont 
il  fera  permis  de  négliger  les  puiflânees  & les  produits  de  deux 
ou  de  plulîcur's  dimenlîons  : cette  fuppofîtion  eft  conforme  .à 
oc  que  les  Géomètres  'ont  pratiqué  julqu’ici  dans  la  théorie  des 
Planètes  principales  , & dans  celle  des  Comètes , & une  plus 
grande  cxaéHtude  ne  feroit  peut-être  d’aucune  utilité. 

; f-  • - . . 

(1).  Je  rapporte  les  orbites  que  la  Comète  & les  Plâneres 
décrivent  autour  du  So'dl  à des  coordonnées  rcftanljîcs,  prîfcs 
du  centre  de  cet  aftre  , & paralielcs  à trois  droites  lixes , te 
perpendiculaires  entre  clics. 
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Er  je  nomme  ces  coordonnées  x,  y , pour  l’orbite  de  la 
Comere  ; f ^ pour  l’orbite  de  la  Planète  jW  > pour 

l’orbite  de  la  Planète  f/ , &c. 

Je  nomme  de  plus  r la  diftancc  de  la  Comète  au  Soleil,  ou 
le  rayon  redeur  de  fon  orbite  ; p , le  rayon  refteur  de  l’orbite 
de  la  Planete  p*  j p' , le  rayon  redeur  de  l’orbite  de  la  Planète 
f/ , &:c 


Enfin  je  defigne  par  R,  la  diftance  de  la  Planète  pt  à la  Co- 
mète ; par  R',  la  diftancc  de  la  Planète  /*'  à la  Comète,  &cc. 

Il  eft  clair  qu’on  aura  : 

r =\Tx^+f+(\f=\r  + + + 

R=V^  (x_?)‘+(y_„)H(ç-ONR'=V^“(x-r)‘+(y->.T+({-CT.&c, 

(j).  Cela  pofe  , fi  on«dccompofe  , fuivant  les  diredions  des 
trois  coordonnées  redangles  x , y , { , toutes  les  forces  qui 
agiilcnt  fur  la  Comète  pour  lui  faire  décrire  fon  orbite  autour 

du  Soleil , favoir , les  attradions  ^ ^ &c.  exercées 

par  le  Soleil  & par  les  Planètes  fur  la  Comète  , &:  les  attrac- 
tions ~ » &c.  exercées  par  la  Comète  & par  les 

Planètes  • fur.  le  Soleil, '&  qui  doivent  être  tranfportées  à la 
Comète  en  fens  conn'airc  ; & qu’on  égale  la  fomme  de  toutes 
les  forces  qui  agiflènt  fuivant  la  ligne  x,  & qui  tendent  à imi- 

nuer  cette  ligne , à — la  fomme  de  toutcc  les  forces  qui 

agiilcnt  fuivant  y à — , & la'  fomme  de  toutes  les  forces 

qui  agifïcnt  fuivant  ^ à — • ^ , t/  t étant  les  élémens  du  temps 
fuppofes  conftans , on  aura  ces  trois  équations  : 


<IJ_X 

17’- 

^lî 

de'- 

tJ 

d f* 


(i  + m)x 
. ( t+m)y 


O. 

O. 

O, 
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Lcfquelles , d’après  les  principes  connus  de  la  Dinamique  , 
ferviront  à dérermincr  le  mouvement  de  la  Comète  par  rap- 
port au  Soleil  regarde  comme  immobile. 

(4).  On  aura  des  équations  fcmblabics  pour  îc  mouvement 
de  la  Planète  fi  autour  du  Soleil , en  tant  qu’elle  cft  déi.ingce_ 
par  l’adion  de  la  Comète  & des  autres  Planètes  •,  pour  cela , 
il  n’y  aura  qu’à  changer,  dans  les  équations  précédentes,  les 
quantités  ;/z,  x,  y,  r,  appartenantes  à l’orbite  de  b Comète , 
dans  les  quantités  analogues  ^ > if , p > appartenantes 
l’orbite  de  la  Planète , 6"  vice  verfâ , celles-ci  en  celles-là. 

Mais  il  faut  confidérer  que  pour  notre  objet  il  n’cft  pas  n4- 
ceflîûre  de  tenir  compte  des  termes  aflcdcs  des  quantités  très- 
pedtes  /n , fJL-,  fx  ■,  &c.  dans  les  équations  de  la  Planète,  parce 
que  les  quantités  ^ ^ dépendantes  de  ces  équations  ne  fc 
trouvent  dans  les  équations  de  la  Comète  que  dans  des  termes 

déjà , afleétés  de  b quantité  très-petitc.yM»v  _ . 

On  peut  doncteduire  les  équations  de  b Planète^  aux  deux 
premiers  termes , favoir  î ' , ' 

^ P 

d^i  , <r'i 

7?  Ji 

</t*  ^ fi 

Et  l’on  réduira , par  des  rations  femblables , les  cquarions  du 

mouvement  de  la  Planète  /tt  , à, celles- ci t 

(V-fVir  _ „ ‘ 

— H O.  ^ 


dt'- 


= O. 


Et  ainli  pour  le?  auneif  Planètes  perturbatrices.  ,-r 

Ces  rédudiotis  font  fondées , comme  l’on  voit , fur  la  fup- 
pofition  qpc  daû^  le  calcul  des  penurbatbns  (Ses-  Comèces,  oit 


I 
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néglige  les  perturbations  des  Planètes  perturbatrices.  Si  cette 
fujipolicion  n’eft  pas  rigoureufement  exade  , elle  eft  du  moins 
permife  dans  la  première  approximarion  , à laquelle  nous  nous 
contenterons  ici  de  borner  nos  recherches , à l’exemple  des 
grands  Géomètres  qui  ont  traite  avant  nous  le  problème  des 
Comètes. 


( 5).  En  confidérant  les  expre/fions  des  quantités  r,  p,  p',  &c. 
R,  R'  , &c.  il  cil  aifé  de  voir  qu’on  peut  mettre  les  équauons 
précédentes  fous  une  forme  plus  fimplc  , que  voici  : 

V 

Pour  la  Comète. 


d>x  (i+mK7  ‘^•(■7-x)  , /-(y-w) 

^ 

rft  (i4-m)i7  <i(~  x)  , 

1-  pt C- k U i ^ 


+ H- 


dy  ' ‘ 

i 

a'  f ( 1 4-'")  «/-y  (“j;  R~)  , • , C7  ) 

-V  = — + A*— hrc— + /-  —^7^ — 

Pour  la  Planète  p*. 


&c. 


&c. 


&:c. 


P .</*»_(  » + i“) ‘^■■7  (/--Ç  _ (• , 

Ti  ’ dP-  77  ’ 7*t‘  ~ ~ 7z 


d t 


Pour  la  Planète  f/  \ ' 

i 

rf»  I' ^'7  d'-i'  C'4/*')‘/-7 

dt'^  ~ di'  ^ ~dF  ~ dt  ’ d(>^  7ç 

Et  ainfi  des  autres.  ..  ■- 

, H’  7.1'.  ^7  ,0:. 

Dans  CCS  formules,  les  cxprclfions  -j-  > — , &c.  dé- 

notent , fuivant  la  notadon  reçue  parmi  les  Géomètres , les 

coeffidens 
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cocfficiens  de  x , dy y &c.  dans  la  difTércndclle  de  i 8c 
ainfi  des  autres  exprellîay^  femblables. 

(<î).  Si  on  fuppofe  que  dans  le  mouvement  de  b Comète 
on  faflè  abftraÂion  des  forces  pemirbatrices , il  faudra  rejeter 
dans  les  équations  de  b Comète  les  termes  afiedés  de  , 
fc'  ) &c.  : on  aura  ainû  , 

Pour  V orbite  non  altérée  de  la  Comète. 

•it'-  Ti  : * T?  JJ  ’ = 71 

Nous  pouvons  fuppofer  que  les  quantités  x , y,  ^ fç  rap- 
portent à l’orbite  non  altérée , 8c  font  par  conféquenr  déter- 
minées par  les  équations  précédentes  ; dans  cette  fuppoûrion , 
il  eft  clair  que  les  vraies  valeurs  des  quantités  x,  y>{>  dans 
l’orbite  troublée  , ne  peuvent  différer  des  précédentes  que  par 
des  quantités  très-petites  de  l’ordre  de  /u.,  // , ôcc.  qu’on  peut 
défigner , pour  plus  de  fîmplicité  , par  b caradériftique  cT  à b 
manière  des  différences  ordinaires.  Et  b recherche  des  pertur- 
bations de  b Comète  fe  réduira  à <iétcrmincr  les  valeurs  des 
diHcrences  if'  x , J' y , J'  ’ 

(7).  Dorénavant  donc  les  quantités  x , y > { > f appartien- 
dront toujours  à l’orbite  non  altérée  de  b Comète , 8c  devront 
par  conféquent  fe  déterminer  par  les  équations  du  §.  précé- 
dent. Dans  l’orbite  troublée,  ces  quantités  deviendront  x + / x, 

r-h/tjec  devront  être  déterminées 
par  les  équations  du  §.  J , en  mettant,  dans  ces  équations  , ces 
nouvelles  quantités  à b place  des  premières  x , y , r , r.  Or , 
comme  les  différences  x,  <T  y , <T  f font  très-petites  de  l’ordre 
/J.  y fl  y ôcc.  il  fuffira  de  conferver  dar^  cette  fubfhtution , les 
premières  dimenfions  de  ces  différences  (par  l’hyp.  du  §.  i.  ), 
dans  les  termes  non  affeftés  de  fi  y fi  y ôcc.  -,  8c  dans  les  termes 
affedés  de  ces  quantités,  on  pourra  négliger  tout  à fait  lc!s 
dificrences  dont  il  .s’agit. 

Tome  X.  K 
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Ainfi  donc  le  terme  ~ de  la  première  cquadon  du  §.  5 de- 

« l/  — 

viendra  -f-  , le  terme  ( i + m ) de  la  meme  équa- 

tion deviendra 
d. 

+(i  +/n) 


/ -i  ± \ 

^ a:‘  y + îy  > 

& les  autres  termes  demeureront  les  memes. 

On  transformera  de  meme  la  fécondé  & la  troifième  équa- 
tion du  mouvement  de  la  Comçtc  ; & effaçant  enfuite  les 
termes  qui  fe  détruifent  en  vertu  des  équations  du  §.  6 , on 
aura  ces  trois  - ci , qui  ferviront  à déterminer  les  valeurs  des 
quantités  dues  aux  perturbations  de  la  Comète, 

Pour  les  perturbations  de  la  Comète. 


i'X  , . 

“77T"  = ( * *4-  m ), 


( d.'-  ^ rf.»  i»  .L  A 

'•  ^"37'  ‘•'7  3'  y -I-  J'  { I 


“(T-r)  ,3(7— f)  . 

/U -4-  /4  -T, -+-  &C, 


d\ 


=(i  -H/nU  -,-T- 


T ”7  A 

^ ^ y l J 


d. 

^ dn 


di' 


&CC. 


)•  l <K<h 


dt.' 


6cc. 


C’eft  donc  de  l’intégration  de  ces  équations  que  dépend  la 
foludon  du  problème  des  perturbadons  des  Comètes.  Nous 
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allons  nous  en  occuper , après  avoir  taie  quelques  remarque» 
générales  fur  la  nanue  de  ces  équadoi^. 

(8) .  Eobfcrve  d’abord  que  comme  ces  équations  ne  ren- 
ferment que  les  premières  dimenfions  des  variables  x , J' y , 
«T  ^ , on  peut  chercher  à part  les  valeurs  de  ces  variables  pour 
les  differens  termes  afieâics  des  quantités  ^ &c. , & qui 
viennent  de  l’adion  des  différentes  Planètes  dont  ces  quantités  ' 
font  les  maflcs.  Car  il  eft  vifible  que  fi  on  réunit  enfuitc  ces 
différentes  valeurs,  on  aura  les  valeurs  complcttcs  des  variables 
d'x,eTy,J'^,  qui  fansfont  aux  équations  propofées. 

En  général,  il  eft  facile  de  concevoir  que  lorfqu’on  né- 
glige , ainfi  que  nous  l’avons  fait , les  carres  & les  produits  des 
forces  perturbatrices , l’cflct  total  de  ces  forces  doit  être  égal 
à la  fomme  des  eficts  que  chacune  en  particulier  produiroic  fi 
elle  étoit  feule. 

(9) .  Je  remarque  enfuite  que  les  termes  multiplies  pæ:  les 
malles  fx  y -,  &CC.  des  Planètes  j>erturbatriccs , deviennent 
d’autant  plus  petites  que  les  quantités  x ,.y , ^ font  plus  petites, 
c‘eft-à-dire , que  la  Comète  eft  plus  près  du  Soleil.  En  efïct , 
en  fuppofant  JC  > y , { des  quantités  très  - perites  vis  - à - vis  de 
^ > n»^t  on  A k très  - peu  près  ( $.  i.  ) : 

, , «£  - d.~  d.- 

X = -7 — -5  J-  —T7  y — î » *1"® 

la  quantité  — , ainfi  que  fes  différences,  divifées  par 

d Ç , d « , d ^ , feront  du  même  ordre  de  pedtefiè  que  Içs 
quantités  x,  y , {.  Par  conféquentV  fi  on  füppofc  que  ces 
quantités  foient  devenues  de'  l’ordre  des  quantités  fx-,  fjî  , &c. , 
il  eft  clair  que  les  termes  dont  il  s’agit',  feront  pour  lors  de 
Tordre  de  /i**,  /xfi  , &c.  j de  forte  qu’on  pourra  les  négliger* 

d’autant  plus  que , dans  ce  cas  , la  quantité  devient  d’autant 

plus  grande.  Ces  termes  difpatoiflànt , il  eft  ' vifible . qu’on 
pourra  fedsfidic  aux  équarions  propofées'  par  la  fu^oficion  de 
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J'x  = o,<Ty  = o,  Ainfl  on  peut  regarder  ces  valeurs 

comme  les  limites  des  variables  «T  x,  cT  y , J'  , du  côte  du  Soleil. 

(i  o).  Voyons  maintenant  quelles  font  les  limites  des  mêmes 
variables  du  côté  oppofe. 

^ Suppolbns  donc  les  quantités  * , y , infiniment  grandes 
vis-à-vis  de  Ç , « , ^ , on  aura  ici  ( §.  a ) : 


R 


d.  — 


VF  ^ + rTTi 


. a J»* 


d.^- 


d.^'- 


" + Tai  poulTé 

ici  1 approximation  jufqu ’à  la  fécondé  dimenfion  des  quantités 
I > If , ^ , parce  que  la  différentiation  par  d Ç ^ d « , ûf  fait 
dilparcMcre  une  dimenfion  de  ces  quantités. 

On  aura  donc  : 


di 


d.  — 
r 

dx 


TX  ? FF  " 


d.^  - 


dx  d[ 


hZ- 


L±-_t±^Sl. 

d»  dx  dxdv  ^ 


</*  - 


^ R 


d.  — 
r 


dx  dy 

d.*- 

r 

d xdf 


e 


d.'-  - 
r 

dydi 


aydl 

d.^ 

« î 


7?- 

Ç 


Qu’on  fubffituc  ces  valeurs  dans  Icî  équations  du  §.  7 , en 
n’ayant  égard  qu’aux  termes  afTeftès  de  /u , par  la  remarque  ci- 
deffùs  S,  8,  on  aura  les  équations  fiiivantcs  : 
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df- 


= (■+"■)  (■'"-  TT^  0 + ÿ 

-TT=0 + •) 


Or  on  a par  les  équations  de  la  Planète  ju,  ( $.  5.  ) : 

d.--  d.^:i  ’-.  d.  - 

dC 


f_  

di  |i+^)rf/‘* 


1/.  i;  ) 

j_  _ 

<t  « 


izl  = — . 

fnilânt  ces  fubllicurions  dans ‘les  pénultièmes  termes. des  équa- 
tions précédentes , on  verra  incontinent  que  û les  derniers 

d.  - d.  - d . r , . ' . 

termes  ^ , /* , yt* nexiftoient  pas , & que  l’on 

eût  ^ = m , on  fatisferoit  exaétement  à ces  équations , en  fai-, 

f,nt  = = 

1 

■ -Suppofons  donc  / x = j J'  y = 7:^  « + )S, 

/ C + > > ^ fubftitue  ces  valeurs , & qu’on  rcjcnc  les 

termes, qui  auroient pour  cocfficiens^---^--^-^^^ 
d’après  l’hypothèlè  établie  dans  le  5.  i , on  aura  ces  nouvelles 
équations  : ‘ ‘ “ ,1  ~ ‘ ! 

jx  f i \ d - 

~ = {\  + m)  ( 1 a + : /3  --K : y]  + f^  — C , 

, f d^-  ' d>-  d.*-  \ a.  - 

TTT  = ( ^ +^)  ( - — - « + ^ ^ + n — - 7 ) + /*  -7—^  » 

' f d.^-\  " d,~ 

?=  I /S  + 7 I “T*~- 

1 ü^tix  ^î*^>  **{  J 


^ X 

'ï> 
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J’obferve  ijuon  peut  fatisfaire  à ces  équations,  en  faifanc 
K — Kx  , jS  = Ky,  y = K^,K  étant  un  cot^cient  conftant. 
Car  elles  dcvjemicnt  ^>ar  là  : 

KÇ^  = (i+m) 

K ^ = (ï  +'«) 


Mais  les  cquadons  de  Torbice  non  altérée  ($.  6.  ) donnent 

^ X . .^  r é}  y f v^r 

= + '")-7T’  = ^ ‘ +»J)— , 


<‘-y 


Enfuite  je  remarqoe  que  la  quantité  — eft  une  fonûion  homo- 
gène de  X , y , ç de  la  dimcnlîon  — i , qu’ainfi  les  quantités 


^ d X 


d. 


d.  \ 


dy 


- , ibnt  audi  des  fondions  homogènes  de 


X , y > {>  mais  de  la  dimendon  = i.  Donc  par  le  théorème 
coiuiu,  concernant  ces  fortes  de  fondions,  on  aura: 


- 
r 


\ 


d.'-  X - ■ 

377;*  +-7::ï^y+7J7^î='“‘ 


dy  d* 
d. 


<iy 

d.'-  - 


d.1. 

r 

•'?  ’ 


d^dx  ' d[dy ' d{’’  t d{ 

t . 

C’eft  de  quoi  on  peut  d’ailleurs  s’aflùfor  par  la  differenda* 
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non  aftuclle.  Ces  fubfticutions  faites,  on  verra  d’abord  que  pour 
farisfaireaux  trois  équadons  dont  il  s’agit,  il  fuffit  de  farisfairc  à 
celle-ci  K(i-f^)  = — 2,(1  -l-m)K-b/tt,  laquelle  donne 


Donc  enfin  on  aura 


i{i + m)  î- 

Ce  font  les  limites  cherchées  dont  les  quandtes  Sx,  S y, 
S I s’approchent  d’autant  plus  que  la  Comète  s’éloigne  davaxv 
tage  du  Soleil. 

(il).  Dc-là  il  s’enfuit  que  fi  Ton  fuppofe  en  général 


« rf 


(lO-l-'")' 

^y=^{îrA''ni 

qu’on  fubfiitue  ces  valeurs  dans  les  équations  du  §.  7 , & qu  on 
y fallè  les  réduétions  enfwgnées  ci-dedùs  , on  aura,  en  n ayant 
égard  qu’aux  termes  affeélés  de  /a , & faifant  pour  abréger , 


1 I » -h  w / 7 e _^_7  . _i2t\ 

s r I -f-  l dx  ^ dy  dj  y 

on  aura , dis-je , ces  transformées  : 


— H- 


(t  ■”  ”r)  ■ _ . 


dx 
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d'-  ty  , d>  ; - d.'--  \ 

^ + V y' ï' J 

^ (-T  - X) 

“ f*  --—  ■ ^ , 

dy 

) 


-y/  = (i+m) 


f ' 


«f 


"•(t-  -x) 

— M’  


<^l 


d.-^ 


Dans  ces  équations , j’ai  mis  à la  place  des  quantités  , 


d.-^ 


d.-h-  d.-^ 


équivalentes  — 

dn  «Ç  * d K d y d[ 

pour  mettre  plus  d’uniformité  dans  les  formules. 

(i  z).  On  peut  au/Ii  donner  une  forme  femblable  aux  équa- 
tions primitives  du  §.  7,  En  effet , fi  l’on  fait 

d.-  - A 

6c  qu  on  fàfiè  abffraétion  des  termes  afïcftés  de  (jÎ  , on  aura  ; 


-L  = 

' t ^ d% 


— fX 


J 

d.'-'- 

iU-  - 

7n)/ 

dx'- 

<T  X 

-f* 

dxdy 

J'y  -H 

r 

dxd^ 

L(± 

r) 

dx 

f 

m)/ 

d.^  - 

d.^- 

dy  dx 

/ X 

H- ü 

dy'- 

S' y •+• 

r 

dyd^ 

U 


(-r-i-). 
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d t 


(fl. 


dldy 


) 


(i  j).  On  voit  que  la  quantirc  -L  contient  les  deux  premiers 
termes  de  la  quandtc  développée  en  fuite  afeendante  par 
rapport  aux  puillànccs  de  x , y , ? » comme  la  quantité  ~ con< 

tient  les  deux  premiers  termes  de  la  même  quantité  -L  déve- 
loppée en  fuite  afeendante  p«r  rapport  aux  puiiTances  de  0 , 
en  négligeant  (ce  qui  oft  pernûs  ici)  la  dificrcnce  inffni- 
ment  petite  entre  & l’unité.  D’où  réfultcnt  naturellement 

les  o*nclufions  que  nous  avons  trouvées  plus  haut  (§.  i o , 1 1 .), 

« 

Il  s’enfuit  aufli  delà , que  tant  que  r < p , il  cft  plus  fimple  do 
fe  fervir  des  formules  du  Ç.  1 1 j 8*  qu’au  contraire  lorfquc  r>  p , 
il  cft  plus  avanugeux  d’employer  celles  du  §.  1 1 j d’autant  que 
dans  celles-ci  les  termes  aneûés  de  ytt , & qui  font  l’effet  des 
forces  perturbatrices , deviennent  prcfquc  nuis  lorfquc  la  Co- 
mète cft  à une  grande  diftance  du  Soleil,' 


Si-  aECÔERCHES  SUR  LA  THÉORIE 


SECTION  II. 

Intégration  des  équations  différentielles  de  V orbite 

non  altérée. 

(14)  -Ayant  decompofe  les  cc]iiations  générales  dumouve- 
menr  de  la  Coaiccc  en  c<.]uacions  de  l’orbite  non  troublée  {§.  6 ) , 
& en  c jiuûons  des  percurbarions  ( §.  7 ) , nous  allons  nous  occu- 
per , dans  ccctc  Scétion  , de  l’intégration  des  premières.  Nous 
pourrions  à la  vérité  nous  en  difpdmer,  puifqu’on  fait  d’avance; 
par  les  tlico.  eincs  de  Newton , que , fans  les  forces  perturba- 
trices, la  Comète  doit  décrire  autour  du  Soleil  une  fc^on 
conique  donc  cet  aftre  occupe  le  foyer , & que  le  temps  doit 
Être  proportionne!  à l’aire  parcourue , divifee  par  la  racinê  car- 
rée du  paramètre.  Mais  comme  nous  avons  b^loin  de  connoltro 
les  intégrales  mêmes  des  équations  dont  il  s’agit,  il  cft  beau- 
coup plus  court,  & en  meme  temps  plus  direél  de  cherclicr 
CCS  intégra'es  par  l’intégration  efl'célive,  que  de  les  déduire  des 
propriétés  des  feûions  coniques. 

(i  î).  Les  équations  qu’il  s’agit  d’intégrer,  font  celles-ci,  en 


d.  - d.  - d.  - 


mettant 


7^’  ry'  d\  » - -î->- 


(I  4-nt)  * 

^5 O, 

( I -f-  m )y  __ 


On  peut  intégrer  ces  équations  par  diflerentes  méthodes  p 
celle  dont  je  vais  faire  ufage  m’a  paru  une  des  plus  fimples. 
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Je  remarque  d’abord  qu’en  fuppolant  les  deux  premières 
équations , on  peut  fatisfiiire  à la  troiiicmc*  en  faifant; 

[ = bx-\-cy.  . . . . . . . , (A),  - 

b icc  étant  deux  confiantes  arbitraires  j & il  cft  vifible  que  cette 
valeur  de  ^ efl  en  même  temps  l’intégrale  complctte  de  la 
troificme  équation  , puilqu’elle  renferme  deux  confiantes  arbi- 
traires. 

Je  multiplie  maintenant  la  première  des  trois  équations  diffé- 
•rcntielics  propofees  par  i d x , la  féconde  par  x d y ■,  la  troi- 
lième  par  2 r , enfuite  je  les  ajoute  enfemblc,  & j’integre  j j’ai 

• • • (B). 

a étant  une  confiante  arbitraire. 


Je  multiplie  enfuite  les  memes  équations  par  x,  y , ?,  & 
j’ajoure  à leur  fomme  l’équation  précédente  i j’ai , à caule  de 

= o.  . (C). 

Cette  équation  étant  multipliée  par  d,r'’,SiC  enfuite  intégrée, 
(donne  celle-ci: 

( I +m)(r-.-J--A)  = O.  : ; (D); 

h étant  une  nouvelle  confiante  arbitraire.  Or  = r tr'r 
•f  d r’  & j doncfî  on  diviferéquarion(D)par 

T*  , Sc  qu’on*  la  retranche  de  l’équadon  (C) , on  aura , après 
avoir  divifépar  r, 

équation , qui,  en  faifant  z h — r = p,  prend  cette  forme  : 

qui  cft,  comme  l’on  voit,  femblable  aux  équadons  primidves.’ 

C’eft  pourquoi  on  aura  fut  le  champ  ^tte  intégrale  p = fx 
•J.^y,oi>bicn, 

X hrzr  = f gj-  , • : ; î *•  • • • (E)> 

Lij 
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f Si  g étant  deux  nouvelles  conftantes  arbitraires,  en  forte  que 
Tintégrale  eft  complcrte.  . 

Les  équations  (A)  & (E)  offrent  déjà*,  commfi  l’on  voit', 
deux  intégrales  finies.  On  trouvera  la  troificme  au  moyen  de 
l’équation  (D) , laquelle  fe  réduit  à 


dont  l’intégrale  cft 

"V~^3TïrZ7 

arc.  fin.  — . /i-  -■  r 

V a— 4 A 

= 1 t )C±IL±J12  q-  i (F), 

I étant  encore  une  confiante  arbitraire. 

Cette  équarion  détermine  r en  /,  & les  équations  (A) 

( E ) combinées  avec  celle-ci  r*  = x*  + y*  -f  ^ fervent  à dé- 
terminer X , y , en  r j sûnfi  on  aura  x , y , ^ en  t.  Mais  ces  va- 
leurs , pour  être  complettes , doivent  renfermer  fix  conftantes , 
parce  que  les  équations  différentielles  propofées  font  chacune 
du  fécond  Ordre.  Or  l’équation*  ( A ) renferme  deux  conftantes 
arbitraires  b Sc  c \ l’équarion  ( E ) en  renferme  trois  f,  g h, 
& l’équation  (F)  en  renferme  encore  deux  autres  a 6c  h.  l\  y en 
a donc  en  tout  fept , 6c  par  conféquent  une  de  plus  qu’il  ne 
faut.  . 

En  examinant  la  chofe  de  plus  près,  il  eft  aifé  de  s’apper- 
cevoir  que  cela  \icnt  de  ce  que  la  confiante  a a été  introduite 
par  l’intégration  qui  a donné  l’équation  (B)  , équarion  dont 
nous  n’avons  point  tenu  compte  dans  la  fuite  du  calcul  comme 
d’une  équation  intégrale.  Il  cft  donc  néceffaire  d’avoir  égard  à 
cette  équation , 6c  il  en  doit  rcfultct  une  équatten  de  condi- 
tion entre  les  conftantes } en  forte  qu’il  n’en  reftera  plus  que 
fix  d’arbitraires , comme  le  problème  le  demande.  • 

• (15).  Commençcns  par  déterminer  x,  y , { en  r.  Les  équa- 
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rions  (A)  & ( E)  donnent , en  retenant  /?  à la  place  de  i.h  — r, 
„ _ SI—  ‘P  Y = ’C-V— T--  > fubftituant  ces  valeurs  dans 
+ y*  = r^,  & ordonnant  par  rapport  a on  a : 

d où  l’on  tirera  ^ , & enfuite  x icy. 

Si  l’on  fait  pour  plus  de  fimplicitc 

q = /‘  + g*  ) - ( 1+  ^‘  + )/  ) » 


on  trouvera 
X 


y = 


(/+«(</— ^#))  P — Bi 

^ {.‘f — !> g'))p-¥fi\ 
+ir^ 


• • (G)- 


I 

ï " {\f-i>8)^+r+8'-  , 


(t  <î).  Maintenait  l’équarion  (B)  donne  j cn  dbflànt 
le  moyen  de  l’cquarion  (D), 

r*  ' , 

dx»  d * 

a 


mais  les  équations  précédentes  donnent  - 

+ a &ut  do,.c 

que  ces  deux  exprelTions  dedx^  + dy^+d^  deviennent  iden- 
tiques après  qu’on  aura  fubftitué  dans  la  dernière  les  valeurs  de 
P &cq  cn  r. 

Ces  fubftiturions  faites,  on  verra  que  l’identité  aura  lieu  en 
effet , cn  riufant  * , 

4A  ■ ('/-AlL±ZL±i!.  . . ; . ! (H). 

^ ^ l + U W ■■  • 

C’eft  l’équaoon  de  condition  cherchée. 
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Si,  dans  rcxprc/îion  de  q du  precedent , on  fubftirue  la 
^cur  de  {c  j — h ^ ^ g'-  donnée  par  lequarion 

que  nous  venons  de  trouver,  & quon  y mette  de 'plus 
pour  P fa  valeur  i h — r,  elle  deviendra 

< ç = a I + è*  + c* ).  ^ ^ 

a 

(17)*  Tour  pouvoir  appliquer  les  formules  précédentes  au 
mouvement  des  Comètes , il  faut  connoître  les  valeurs  des 
conllances  que  ces  formules  renferment. 

Pour  cet  effet , je  remarque  d abord  que  l’équation  (A)  eft 
celle  d un  plan , dont  la  polidon  a l’égard  du  plan  des  coor- 
données X &c  y f dépend  des  conft.uitcs  l>  Sc  c.  Ce  plan  lcra* 
donc  celui  de  1 orbite  de  la  Comète , & qui  cft  déterrtilhé  par’ 
les  obfcrvacions.  ' . 

Soit  a l’angle  que  rmterfeaion  des  deux  plans  , c’eft-à- 
dire  la  ligne  des  nœuds  de  l’orbite  fur  le  plan  des  x &y,  fait 
avec  1 axe  des  x , fit  1 inclinaifon  de  l’orbite  fur  ce  dernier 
plan , il  cft  ficile  de  prouver  qu’ipi  aura  c = tang.  4 , 

ü = — tiing.  \fin.  U. 

L équation  (E)  fervira  enfuite  à dérermlno»  la  figure  de  For- 
bitc  ; fit  il  eft  aife  de  conclure  de  la  forme  même  de  cétto 
équation  , que  l’orbite  ne  peut  être  qu’une  feftion  conique, 
ayant  le  foyer  dans  l’origine  des  coordonnées , en  forte  quo 
r fera  le  rayon  recteur  de  l’orbite. 

Les  deux  apûdes  feront  donc  aux  points  où  ^ = 0}  or,  dans 

ce  cas , l’equatibn  (D)  donne  r — h = Oy  équadon  donc 

les  deux  racines  font  — ~ — 4 a * 

La  fomme  de  ces  deux  racines  fera  le  grand  axe , fit  leur 
différence , diviféc  par  la  fomnlc  , fera  l’excentricité.  Donc  lo 

^and  axe  de  l’orbite  fera  a , fit  l’excencricité  fera  “.i—  , 
que  je  déligneiai  dans  la  fuite  par  e, 
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Puis  donc  que  e ^,on  aura  a \/Ti'  — c’’ 

= ^ ha  égal  au  petit  axe  de  l’orbite j par  conféqucnt 4 k 

fera  le  paramètre  du  grand  axe. 

Or  on  fait  que  le  rayon  redeur  qui  répond  à 90®  d’anoma- 
lie , c’eft-à-dire , qui  eft  perpendiculaire  au  grand  "axe , cft  égal 
au  demi-paramètre.  Donc  on  aura  à 90°  d’anomalie  r = a h , 

& l’équation  (E)  donnera /* x-\-gy  — Oy  d’où  l’on  rire  --  = — 

égal  par  conféquent  à la  tangente  de  l’angle  que  fait  avec  l’axe 
des  X , dans  le  plan  des  x & y , la  projcéHon  du  rayon  reftsut' 
qui  répond  à 90®  d’anomalie  dans  l’orbite.  , . . ’ . 

Soit  cet  angle  = 90®  -f- 1 , on  aura  donc  ■—  = tang,  t j donc . 

••  failant  / = -1-  g* , on  aura  g = l fin.  t%  f~  I cof.  t } ces 

valeurs  étant  mbftituécs  dans  l’équation  (H)  du  §.  16,  ainli 
que  celles  de  & & c trouvées  ci-deflûs  , &:  mettant  à la  place- 

de  I - ^ , elle  deviendra  = t xi ~ ‘ 

= ^ I — fin.  ( « — I > d’où  l’on  dre  ...  : : 

e cof.  I • e fin.  t - 

f~  V^lTTy?/».  41//;.  (• — 1,)>^  yë--  i~—fm.  ( « — 7)*’ 

(18).  Si  on  fait  coincider  le  plan  de  l’orbite  avec  celui  de 
X & y > on  aura  4 = 0 > l’angle  t fera  évidemment  celui  que 
le  grand  axe  de  l’orbite  f^t  avec  l’axe  des  x.  Donc,  fi  on  fup- 
pofe  de  plus  que  ces  deux  axes  coincident , on  aura  aufii  e = oj 
de  forte  que,  dans  cette  hypochefe,  b=o,c=o, /=e»5'=o, 
& les  formules  (G)  du  $.  i 5 donneront  x=-^,y  = -^.^  = o^ 

favoir  , X & y = ilCÏ-  V^r  - ^ - A.  Or  il 

cft  vifible  que,  dans  ce  cas,  x & y deviennent  les  coordonnées 
de  l’orbit»  dans  le  plan  nicinc  de  cette  orbitej  & comme  ces 
coordonnées  doivenrècre  indépendantes  de  la  p^ficion  du  plan 


» 
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de  i’orbirc,  ü. s’enfuit  que  les  vâlcurs'précédentcs  de  x & y expri- 
meront toujours  l’une  rabiidc  prife  dans  le  grand  axe  depuis  !o 
foyer , & l’autre  l’ordonnée  reftangle  dans  le  plan  même  de  l’or- 
bite , quelle  que  foit  d'ailleurs  la  pofition  de  ce  plan. 

Donc , fl  on  nomme  (p  l’angle  du  rayon  refteur  r avec  le  grand 
axe  , on  aura , dans  la  fuppofition  précédente  x — r cof.  <p  , 

y—r  fin,  <p  •,  favoir  , r cof.  p = LIizS  ^ r fin!  <p  = li— — i 

r — — ki  d’ou  l’on  tire  r = — _li_,  , 

A = t cof^ç  ^ i cxpreflîon  de  r fait 

voir  que  p eft  l’anomalie  vraie  de  l’orbite , comptée  de  fon 
périhélie. 

On  aura  donc  en  général prse  r cof.  p ^ q = > & l’on 

pourra,  par  ces  fubftitutions,  dans  les  formules  (F)  & (G),  avoir 
les  valeurs  de  r , x , y , ç exprimées  par  la  feule  anomalie  p. 

(i5>).  Dans  le  nœud  on  a = o , donc  ( équat.  G) 
(if  + cff)  f +(  c f—  b g)  q — O y favoir  , en  fubftituant  les 
valeurs  précédentes  àiC  pic  q,  (b  f+  c g)  cof  ^ + ( cf —b  g) 

= O , où  ç eft  l’anomalie  qui  répond  au  nœud. 


Dénotons  cette  anomalie  par  et , on  aura  donc  . : . 

(bf-^cg)  cof  a cof  4 + (<^  J — ^g)fif^’  <P~0‘i  d’où  l’on  tire 
J-  — W -4.-  = ( en  mettant  pour  A & c leu 


leurs  va- 


— , _ — 7* — — I wi  iiii.LtdiiL  pour 

f bfin.m — c cof. -if  cof.  » ' r 

« * \ — cof,  à»  fin.,  « -f-  cof  ’l/  ftn.  m cof  m • ' 

leurs, §.  1 1) i — V — -T—r~T—F — 7->  mais  on  a trouve 

' Un,  m fin,  « -+•  cof,  V ^^f  ^ ^ 


plus  haut  (§.  t }.  ) -jr=  tang.'f  y ainli  on  aura  l’équation  . . 

tang.  • 
fin.tc= 

& en  fubftimant  ces  valeurs  dans  les  expreflions  de  / & ^ du 
§.  t J > on  trouvera 

/ 


, = yUfLfJ-  'y  d’où  il  eft  .aifé  de  drcc 

fin,  fin.  m.  -f-  cof.  x)/  cof.  m coJ,  m 

^ cof  U fin.  »-^cof4'fin.  « cof»  ^fin.  m fin.  » ^^cof  If  cof  m cof. 


l/  1 — fin.  cof 


-^yCOftJ- 


V”^  x—fv 


fin.  cuf.  4 
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/=  . («/«  cof. . ,g=,(/n.  » CO/  J 

par-là,  & par  les  valeurs  de  è & c,  on  aura  e /—  bg=  e tang.  4 cof.tiy 

g-ncf-bg)=''f-  icf-b  g)' 

y’*  -+-  g'  = ^ caufe  àc  p — e r cof.  ^ > 

=*=  î (G)  du  §.  1 5 deviendront  : 

X = r ^cofa  cof.  ( ip  — a.)  — fin.  ta  fin.  (<p  — et)  cof.  4^* 
y = r ^ fin,  ta  cof.  ( ^ — a ) -4-  cof.  ta  fin.  ( ^ •—  et  ) cof.  4^» 
I = r fin.  4 fin>  ( <P  — «)• 

dans  lefquelles  f « cft  ce  qu’on  nomme,  l’argument’ do 
latitude. 

J. 

(lo).  Si  on  f^t  V 

^v-rzz—  ; 

a r ilL±5i  ^ i = e ; 

& qu’on  fc  fouvienne  que  = « ( J.  1 7.  ) , il  eft  clair 

que  l’équation  (T)  du  5.  14  prendra  cette  forme  très-fimplc; 
u—efin.u  = ^,  dans  laquelle  u fera  évidemment  ce  que  1 on 
nomme , d’après  Kepler,  l’anomalie  excentrique,  mais  comptée 
du  périhélie , & où  0 fera  par  conféquent  l’anomalie  moyenne. 

Donc  comme  6 = i lorfque  r = 0 , on  voit  que  la  conftanto 
i n’eft  autre  chofe  que  l’epoque  de  1 anomalie  moyenne. 

• En  appliquant  les  formules  au  mouvement  de  la  Terre  aiH 
tour* du  Soleil,  & prenant  la  diftancc  moyenne  -f  pour  l’u- 

nité , on  aura  ( en  négligeant  m - ‘vis  ; à - vis  de  i ) 
Tome  X.  ^ 
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t + i = 6 égal  à l’anomalie  moyenne  du  Soleil  -,  d’où  il  s’enfuit 
que  t exprime  en  angles , rcprcfencera  proprcnicnt  le  mouve- 
ment moyen  du  Soleil  pendant  le  temps  écoule , depuis  l’é- 
poque d’où  l’on  part  •,  & qu’ainfi  en  divifant  la  valeur  de  f par 
3 (îo° , ou  bien  fi  t eft  exprûné  en  nombres  (ladiftance  moyenne 
du  Soleil  étant  l’unité  ) en  divifant  la  valeur  de  t par  le  rapport 
de  la  circonférence  au  rayon , on  aura  le  temps  exprimé  en 
années  fidérales , puifquc  nous  pouvons  faire  abftraéhon  ici  du 
mouvement  de  l’apogée  du  Soleil. 

Or , puifque  i - - 4 ^ “4)=  ( ‘ 

il  eft  clair  qu’on  aura  r — =c  cof.  ajdoncr  = -?-  ( i — ecof.u), 
& comme  p = z h — r,&cq—i  ( i + -H  c'  ) X 

h (§.  1 4 & 1 6.) , on  aura  à caufe  de  h=  - 

p=  ~(cof.u--e), 

^ = ~ ( I — ( I + + c‘) fin.  U. 

De  forte  qu’en  fubllituant  ces  valeurs  dans  les  formules  (G),  on 
aura  auilî  x , y , ^ exprimées  ei>  «. 

Dans  la  parabole , le  grand  axe  a devient  infini , par  confé* 
quent  l’angle  u eft  infiniment  périt.  Dans  les  ellipfcs  très-alon* 
gées , telles  que  font  les  orlrites  des  Comètes , la  quantité  a 
eft  feulement  très-grande  ^ donc  l’angle  u fera  très-petit , du 
moins  tant  que  r n’db  pas  fort  grand. 

Dans  ce  cas  donc , on  aura  u = fin.  u -f-^  fin.  “ fin.  u* 

-+-  jL  fji^  iP  q.  &c. , fltr  l’équation  encre  ô & n deviendra 
fi  = ( I — e )y?n.  « -P  -^fin.u’-\-  qqq  + &c.’ 

mais  r — = LllL  r j donc  fi  on  met  peur  0'  &t  yar 

leur  Z t rh  f > ^ » /»' 
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W __ 

Jln.  U = |7^^,  on  aura,  après  avoir  tout  multiplié  par^ 

& * 

+ -î-w’  + ife»-'  +rnr»’  + «c- 

OU  w fera  une  quantité  finie , puifqu’on  aura 

vCTt^rr:^  v^T.v^ 

“ » 

v^TTZ  >• 

a 

fiibftituant  pour  — — A fâ  valeur  en  trouvée  d- 

_ 

I -f-<  eof.  ^ 


defilis,  il  viendra  w = Pour  la  parabole , on  fer» 

«=  00,  & Ton  aura  1 i + ot+/‘  — Aw  + ^>où(a  caufc 

do  e = I ) w = \T~  ^ { r'—  h ) — V~  ^ h.  tcatg.  -f--  Et  A fera 
pour  lors  égal  à ia  diftance  périhélie. 

' (il).  Nous  remarquerons  encore  que  fi,  dans  Icquadon 
différenrieUc  entre  dr  tic  t du  5.  i4>  on  fubftitue  pour  dr 

le  pour  r — — h leurs  valeurs  en  ^ (ÿ.  1 8.  ) , on  trouve 

* V d(pi  ô:  fi  on  différende  l’équation  qm 
aoimc  uid'àron  entre  « »«  « (y.  qn'on  y mette  pour 

, - e eo/ U , a viet«  rf<=  V r rfa  i dans  1» 

première  formule , eft  l’anomalie  vraie & dans  la  féconde 
« eft  l’anomalie  excentrique. 
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SECTION  III. 


Intégration  des  équations  différentielles  des 
Perturbations. 

(zz).  ^^ous  avons  vu , dans  la  première  Seûlon , que  x,y  y 
j’etant  les  coordonnées  de  l’orbice  non  altérée  , & x + cT  x , 
y+<Ty,  { + celles  de  l’orbite  troublée  par  l’aétion  d’une 
Planète  on  a pour  la  détermination  des  quanncés  «Tx , «l' y » 
d' les  équadons  Tuivantes. 


d t'- 


= {i  + m)| 


éx+T~éy+j~  J'i J- 

Z 


dxdy' 

- 


x^^+~d^<^y-^'dy 


Y. 


(tLÏ 

di'-  ^ 

-7T^  = ('  +”')^5j7:-'»+j5';j<fy+-îF-  ■^î J-^<z 

en  failâm  pour  abréger  (§.  1 1.) 

x=  ±üz£l  ,Y=±iir:i)2,  Lüzi} 

dx  . ^ a y 

(zj).  C’eft  donc  de  l’intégrarion  de  ces  équadons  que  dé- 

Çcnd  la  recherche  des  perturbadons  caufées  par  l’aédon  d’une 
lanete  quelconque  fur  la  Comète.  Or  cette  intégradon  dé- 
pend , comme  l’on  lait , de  celle  du  cas  où  il  n’y  auroit  aucun 
terme  tout  comiu , à caiife  que  les  variables  inconnues  / x , 
«T  y , <T  ^ ne  paroillènt  que  fous  la  forme  linéaire.  Ainfi  toute 
la  difficulté  le  réduit  à intégrer  des  équadons  de  la 


fuivante. 


forme 
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/ 

4*  i 

= (i  +/n)f 

^ r ..  . r 

d>- 

= ( I 

dyUx^^+  dy^ 

/ 

- 

= (i  +m)f 

d[dx^  ^ d\^dy 

-TF'fî) 


(z4).  Si  on  fc  rappelle  les  calculs  du  §.  7 , on  doit  voir  que 
les  équadons  précédenres  rcfulcent  des  équanons  de  l’orbite  non 
altérée,  en  ÿ failânt  varier  les  quantités  x,  y,  des  différence* 
<T«  , J'y  , éT  regardées  comme  infiniment  petites.  Donc  les 
intégrales  des  équations  dont  il  s’agit  doivent  réflilter  aufTi  des 
intégrales  des  mêmes  équations  de  l’orbite  non  altérée , en  y 
faifânt  varier  non  feulement  ces  memes  quantités , mais  encore 
les  confiantes  arbitraires  introduites  par  les  dif^entes  intégra- 
tions , & t^ui  n’exiftant  poin^dans  les  équations  différencicllesj 
peuvent , a leur  égard , être  aufO  regardées  comme  variables. 


Ainfi  donc , pour  avoir  les  intégrales  de?  trois  équations 
différencielles  du  §.  précédent , il  n’y  aura  <ju’a  différencier  à 
l’ordinaire  les  intégrées  de  l’orbite  non  altérée , trouvées  dans 
la  fécondé  Scétion  , en  y regardant  les  trois  indéterminées  x , 
y , r , & les  fix  arbitraires  a-,  h ■>  c,fi  g' , i , comme  variables 
a la  fois , & marquant  leurs  différences  par  la  caraftériftique  /i 
( à l’égard  de  h , elle  doit  auffi  être  traitée  comme  variable  , 
parce  que  c’eft  une  fbnâion  Ac  a , b ^ c , f,  g donnée  par 
l’équation  H du  $.  16.)  les  différences  de  ces  arbitraires  feront 
elles-mêmes  les  nouvelles  confiantes  arbitraires  que  les  intégrales 
cherchées  doivent  contenir  pour  être  complettes. 

• (i  5).  Comme  les  formules  (G)  du  §.  15  donnent  x , y , ^ en 
r , & que  la  formule  (F)  du  §.  14  donne  r en  t , on  pourra 
tirer  direélement  de  la  différenciation  des  premières , les  valeurs 
de X,  «T  y , <T  r en  cT  r } enfuite  on  aura  ^ r par  la  différencia- 
tion de  la  dernière  -,  mais  *la  place  de  r,  il  fera  plus  (impie 
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d’introduire  l’angle  u , au  moyen  des  formules  du  §.  20  j & pour 
donner  à notre  calcul  toute  la  {Implicite  dont  il  eft  fufceptible , 
nous  remarquerons  de  plus  que  la  ^ofition  du  plan  des  Jf  & y > 
auquel  nous  avons  julqu’ici  rapporte  l’orbite  de  la  Comète,  étant 
arbitraire,  on  peut,  fans  nuire  à la  généralité  du  problème , fup> 
pofer  que  ce  plan  coïncide  avec  celui  de  l’orbite  non  altérée 
de  la’  Comète , & l’on  peut , par  la  meme  raifon , fup- 
pofer  audi  que  l’axe  des  x coindae  avec  le  grand  axe  de  la 
même  orbite,  en  forte  que  les  abfdilcs  x foient  prifes  depuis 
Iç  foyer,  &:  foient  polidves  en  allant  vers  l’abûde  inférieure. 

Ces  deux  fuppolidons  donneront  ( Ç.  i 5 & 1 9.  ) 4 = 0 > 
donc  b — O , c — 0 ,f=  e ,g=iO,  ce  qui  ümplifiera  beaucoup 
les  expredlons  finies  de  x , y , j mais  comme  les  différences 
(T  ^ , <T  c , / g'  ne  font  pas  nulles , il  ne  faudra  pas  faire  difpa-> 
roître  entièrement  les  quantités  mais  il  en  faudra  con- 

ferver  les  premières  dimenûons  dans  les  expredions  de  x,y, 
afin  de  pouvoir  en  orer  pat  la  difÇéteadation  les  valauts  com'^ 
plcttcs  de  «Tx , J' y , d' 

{^6).  De  cette  manière  , on  aura  donc  ( §.  i j , form.  G) 
X y — , I = & par  les  formules 

du  §.  20  , on  aura  , à caufe  t — f-, 

P =-^  ( cof.  U — /)  i q = ~V~  I — /*.  fin.  U , de  forte 
<ju  en  îiibftituant  il  viendra 

* = -^  ( co/  U -/)  {I  -DM  Uy 

y — -^V~i  —f*  fit.  u + ^{cof.  a—/), 

I ==  {cof.u—f)’^  ^ I U. 

Différendant  donc  fuivant  la  caraâériflâque  cT , en  fàUânC  tom 
varier,  & fuppolânt  enfuite  les  confiantes  by  Cy  g nuHcs* 
QU  aura  ; , 
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• fin.  U S' U.  — 

X J 

^tïü^ILcof.u^u. 

U Je. 

Mais  par  le  §.  lo , on  a , en  mettant  /^à  la  place  de  e ; 
U — fjîn.  = 0=2/  -f.  i J donc  faifant  varier  /■,  ai 

i Ce  U,  l’on  en  tirera  la  valeur  de  «T  <z , laquelle  fera 


«Tu=  ^ ^ . 

l —f‘of-  “ 

Subftituant  donc  cette  valeur  de  J'  u dans  les  expreffions  pré- 
cédentes de/x,  J'y,J'^,on  aura  les  valeurs  cherchées , Icf- 
quelles  feront  évidemment  de  cerfe  forme  : 

J'  X =5  A J'  <1  H—  B J'y* H*-  C J*  g “4-  O éT  i. 

<ry  = E*T<ï-4-F<r/-f;Gd'^-hHeri. 

J'  ^ = K cT  é —H  JLt  S' c. 

en  fuppofant , pour  abréger , ■' 

A _ X ( I + m)  V 

“ X ' * 3T  ^ 1 — /‘of'»' 


B=--r('  + .-t^àn) 


c= 


_ .-/» 


1/ 


fin.  U, 


D=--^x 


yb.  « 


1 ~fcof,  U* 


B=  iüri-:o  ^ vCir-/y‘’-^.“, 

^ X 4»  ' 2 — f C9j,  U ^ 

F =-  y ^ , 

» V > — ' . » * •“  « ' 
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. RECHERCHES  SUR  LA  THÉORIE 

H — **  V 

* ï'—fcof.U* 

Tj  = U. 

Telles  font  les  valeurs  complettes  des  quaatités  J'x,  y,  «T  T, 
en  tant  quelles  réfultcnt  des  trois  équations  différencielles-du 
i.  Z 3 ; & les  quantités  S'a  , S b , Scy  Sf,  Sgy  S i font  les  fix 
confbntes  arbitraires  que  ces  valeurs  doivent  contenir  à raifon 
des  fîx  intégrations  quelles  fuppofent. 

(17).  Voyous  maintenant  comment  on  doit  déterminer  ces 
nouvelles  arbitraires  j il  eft  clair  quelles  dépendent  des  valeurs 
des  quantités  J'x,J'y,J';|[,&tie  leurs  diiiérences  premières, 

J pour  un  inftant  quelconque  donné.  Il  àudra 

donc  difTcrencicr  les  expreOions  de  <T  x , Sy , S [ trouvées  ci- 
dclTus  , en  y regardant  les  arbitraires  S Uy  S by  S c , Sf,  S g, 
S i comme  conftantes  , c’eft-à-dirc , en  y faifant  varier  feule- 
ment les  quanôtés  qui  font  des  fondions  du  temps  t pour  avoir 

les  valeurs  de  > lofqucUcs  feront  repréfen- 

tées  en  général  par  les  formules  fnivantes  ; 1 


d ^3t 
dt 


de 


Sa  + 


d B 
dt 

il. 

dt 


dtl  _ ^ 
dt  dt 


c.  • 


Ces  trois  équations  étant  combinées  avec  les  trois  du  ç.  pré- 
cédent , on  en  tirera  par  la  méthode  ordinaire  d clinùnation 
les  valeurs  des  fix  inconnues  S a y S h , S c , Sff  S g y 
& il  eft  sufé  de  voir  que  cos  valeurs  feront  de  la  forme 
fuivantc  î . — 

/ 


I 
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DE  LA  PEItrURBATION  DES'  COMETES  97 
«Tfl  = A' J'x -t- B' J'y -f-D'^  , 

J'/=  E'  J'  X -t-  F'  cT  y -4-  G'  ^ H'  , 

J' ^ = A*  / X 4- B*  J' y -h  C"  ^ D"  ^ , 

J'  i = E*  J' X -t-F*  iy  ^ G*  ^ -hH*  , 

J'  ô = K'  J' ç H-  U , 

«Tc^R'cT^-t-L"^.- 

fcs  quantités  A',  B',  C' , &c.  éunt  des  fonélions  raaonelles  de 
A,B,C,  &c.&de^,  &c.’ 

(18) .  Quoique  la  détermination  de  ces  quantités  A',  B',  &c. 
ne  foit  pas  difficile , elle  pourroit  néanmoins  entraîner  dans  des 
Calculs  très-longs,  fi  on  Icntrcprenoit  par  la  méthode  ordinaire j 
voici  un  moyen  de  la  fimplificr  beaucoup. 

Ce  moyen  confifte  à chercher  d’abord  les  valeurs  des  conf- 
tantesû,5^  c,  i,  enx,  y,;f  , r,  & en^,^,^,àquoi 

on  parviendra  facilement, par  le  moyen  dqs  formules  du  §.  i4i 
enfuite  à différencier  ces  valeurs  relativement  à la  caradériftique 
cT , c’eft-à-dire  en  faifant  varier  feulement  les  confiantes  dont  il 

s’agit , & les  indctcrminccs  x,y,  & marquant 

les  variations  par  /j  & comme  les  différentiations  rcladves  aux 
deux  caradérifiiques  differentes  d bei'  font  totalement  indépen- 
dantes cntr’ellcs,  on  voit  aifément  que  <T  d fera  la  meme  chofo 
que  dS',  de  forte  qu’on  aura  ainfi  diiedemcnt  les  valeurs  de 

<Tû,  cT  i , cT  c , &c.  en  cT  X , eT y , &c. 

Nous  allons  donner  ici  les  réfultats  de  ce  calcul , parce  Qu’ils 
cous  feront  utiles  dans  la  fuite. 

; 

(19) .  On  voit  d’abord  (§.  14.)  que  l’dquarion  (B)  donnera  la 
valeur  de  <2  , Ô£  que  l’c^uarion  (D)  dormera  celle  de  h ; enfuitç 

Tomt  JC  N 
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9 8 recherches  sur  la  théorie 

1 équation  finie  (E) , combinée  avec  fa  difFcrcnciellc,  donnera 
^ même  1 cquarion  (A) , combinée  avec 
dificrcnciclle , donnera  celle  de  ^ & c i enfin  l’équation  (F) 
donnera  la  valeur  de  i : on  aur^  donc  d’abord  > 

_I _I_ 


1 ( I ) d 

h — ^ ’ r • 

" T “ iTrqT^T^—  > cnfuitc  on  trouvera  : 

C _ (i  h — r]dy-\-ydr  (xh-r)dx-^-x  dr 

•'  xdy~ydx  >b~  ydx  — xdy  ’ 

b = , 


cdy  — ydi 


= l 


dx- 


y dx — X dy' 


or  fi , dans  la  valeur  de  h , on  fubftituc  celle  de  — , & qu’on  y 

mette  i [x  dx-^y  dy  d:^)  à la  place  de  i/.  r* , on  a : 
h X=  + — {*  dx-\-  ydy-\-^  dxY 

. V ~ ! ^ 1 { I + /n  ) * 

ce  qui , a caufe  de  r = x‘  + y‘  q-  , peut  fe  réduire  à cette 
forme  : 

h = '‘*‘^y  — y^’‘Y  + (^dy—ydiY  + (x'd^—fdx)’-  . 

i(i-\-m]dt'-  ’ 

mais  on  vient  de  trouver  <f y — yd7z=b{xdy ydx)^ 

\dx  = c {x ^/y  — y Jy  )i  donc  fiifant  cesîubftitutions, 
extrayant  la  racine  carrée  , dÊ  luppoCmt  pour  abréger 

, +A‘4-c‘  = , on  aura  K = — , & les  autres  for- 

I J • J ' dtV  ^[,  + m) 

mules  deviendront , étant  mulnpliées  par  K , 

Yi  f*x=.  (xh  — r)  dx  + xdr 

<^iV~  * 

Ki  = Kc  = --Æ— - 

dty  i(i+nt)  dty  i(i+m) 

Enfin  on  aura  ( form.  F),  i = — 1 1 

-A 

+ arc.  Jin.  . - _ ^ a 

V'  <»  — 4-4 

(50).  En  difTérenciant  ces  équation»  par  rapport  à la  carac- 
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DE  LA  PERTURBATION  DES  COMETES.  9^ 
tériftiquc  <T , & changeant  par-tout  S' d en  d S' y on  trouvera  lc5 
formules  fuivantes  : 

\rx  [i+m)dc^  } 

dylx — dxt'y  -^x  it'y  — y dix  • 

dc^~^T{r+m)  ’ • 

j\  Jr* df  f 1 i'k  — drt'y  -j-  li  k —r)  di'y  y dir  f 

~ Kdt\^ i(i+>«)  * 

R _,  __  </Jr(l<^A  — /t)  + </r^*q-(i  A — r)  J'* -f"  * €^5 

K<//V^ï(V+m)  * 

l\Z_  — — A j-R 

Kdt^  x(j-j-m) 

dxi'j  — djt'x-\-jdfx—xdif  e tT% 

O C ~ — 7=== 

Kdty  i(i-|-m) 

<TA=  z(i  -+-i^-4-c*)Kj'K-+-^K‘(i<^^-^-c</'c); 
dans  lefquelles  il  faudra  fubftituer  pour  «f  r fa  valeur , 
dl-.+yly+i^î  ^ & pour  d J'  r y + 

;+ d. -J- X /X  + ^ X c^y  + r/.  ^ X «T  (. 

Quant  à la  valeur  de  J'i , pour  la  trouver  plus  süfément,  on 
fuppofera  ~=v,~  = ny  Si.  ‘-^^^=4= — ~ = V j ce  qui 

réduira  la  valeur  de  i à cette  forme  i = — t t 
*•  • • 

+ arc  fin.  V — V }/~  i — 4 /z  j de  forte  qu’on  aura  en  differera- 
ciant  fuivant  «T , & faifant  tout  varier  , excepté  r , 

V <r.  V~  I — 4 n i or  I — = r^=7==  j «lonc  fubf 

rimant  cette  valeur  , ainfi  que  Celles  de  V & de  ^ V > & redui- 
iânt  il  viendra 

* y V — V*  — « ^ 

oii  il  n y aur»plus  qu’à  remettre  pour  v & n leurs  valeurs  -L  , 

Nij  ’ 
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~ , & par  conféqucncpour  S'v&cS'  n les  quantités  — 


a i~  r—~  T ta 


Après  avoir  trouvé  cette  exprcHion  de  <!'  / , j’ai  remarqué 
qu  elle  avoir  l’incortvcnient  de  contenir  au  dénominateur  la  radi-* 

* 

cale  \/~~ V — v"'  — n,  favolr  , 7=-"-^= » lequel,  comme 

on  1 a vu  dans  le  §.  17,  devient  nul  dans  les  deux  abfides 
de  1 orbite  ; de  forte  que  comme  «T  i ne  fauroit  devenir  infini , 
il  faut  neceifiiremcnt  que  le  numerareur  foit  alors  pareillement 
nul  ; d où  il  s’enfuit  que  la  formule  fera  en  défaut  dans  ces  deux 
points. 

Pour  éviter  cet  inconvénient , il  faut  tâcher  de  donner  une 
autre  forme  a la  valeur  de  J' i,  & qui  foit  telle  qu’il  n’y  ait 
aucune  fonèlion  des  variables  au  dénominateur  ; voici  com- 
ment je  fuis  parvenu  à ce  but. 

1 

cf*V 

Je  confidere  que  la  quantité  eft  la  meme  choie 

que  celle-ci i — V‘  cT  V — V i — V*,  & qu’ainfi  on 
peut  rédujye  la  première  cxpreflion  de  z à celle-ci. 

J'i  = 3 t 

- V «T.  (v^TITv^  + } 


•y 1 \/  V — V*  — n ^ 


I — 4« 


= (par  le 


I ^ & à caufe  de  h = n a)  . / — 7=- * 

'oy  i_4„.  y' 

& r I — J par  confequent  i —V’'  — 


J — 4 n — 


4 n — IV 


}/T  1 — 4B  *« 


_ — 1 P 


« r-  ■<  « 
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DE  LA  PERTURBATION  DES  COMETES.  lot 

(5.  14.),  & \T  I— V‘  -4-  X — = 

'•+-  1 V'  I — 4 O i donc  faifanc  ccs  fubftirucions  dans  1 équa- 
tion prcccdcntc , & effaçant'  les  •tcr:iies  qui  viendront  de  la 
différentiation  de  la  quantité  a V'  i — 4 n , laquelle  divifc  ^ 
ôc  parce  que  ccs  termes  fe  détruifent  muniellcment,  on  aura 

r - . ^ f . ?- 


«T  i = 3 t 


« ( « + **•+-«•) 


\/“  n li  + i 

Or  les  formules  (G)  du*§.  i 5 donnent 

p=f^ey  ■ 

? = (/+‘^(^/-^^))  y — 

donc  fubftituant  ccs  valeurs  , on  aura  pour  <T  i une  cxprclTion 
toute  ratipncllc  & ent^rç,  & qui  ne  fera  par  coufequent  fu jette 
à aucun  inconvénient. 

* • - \ . , 

On  remarquera  encore  à Icgard  de  J' J’,  J'g,J"b,S'c,  qu’on 
peut  aufll  les  exprimer  d’une  manière  plus  fimple  & plus  com- 
mode à quelques  égards,  en  les  déduifant  diredement  des 
équations  (A)  & (E)  différenciées  d’abord  relativement  à la  cSrac- 
tériltique  J',  & enfuite  par  rapport  à la  caraftériftique  ordinaire 
d ; ce  qui , dans  le  fond , revient  au  même  que  fi  on  les  diffé- 
rencie d’abowî  par  rapport  à cette  dernière  caraderiftique , & 
enfuite  par  rapport  à la  première  , ainfi  que  nous  en  avons  ufé 
plus  haur. 

De  cette  manière , l’équation  (E)  domicra  ccs  deux  - ci  : 
1 S h — J'  r — X y J'  g +/S'  X + g J'  y , 

— d(î'r  — dxS‘f+dyS'g+ fdj'x+gdJ'y, 
d’où  l’on  rire , en  mettant  pour  x a y — y d x valeur 

d t i.  ( I -b  m ), 

/ J’~  [3.1k— tr)  4-y<fJ'r 


ij[dyî^x — y àSx\ — [[àyi'y- 


^ytUy) 


1 ( I 4-  '») 

^ dx(l,ih — ir]  xdir — f [d  xi~x  — xd  } x]  — J'y  — xdiy'' 

^g  = ~~.  ' • • ' K dt^x[i  + mï  T"-  * 


1 

I 


Digitizeîi  by  Google  j 


1 


lor  RECHERCHES  SUR  LA  THEORIE 

De  meme  1 équation  (A)  donnera  ces  deux  ci  t 

d S'  [■=  d X ê'  b d y i'  c b d J'  X + c d S' y t 


d’où  l’on  rire 


dyf^— y — h [dytt  — y d i'x)  — c [d  y i'y  —y  d i'y) 

d X i X d — h [d  xî~x  — X d J'*  ) t [dx  i'y  — x d iyj^ 

~ Xdt  1 ( I + m) 

ce  font  les  formules  que  nous  emploierons  dans  la  fuite , par 
préférence  aux  autres  trouvées  ci-delîus. 


Enfin  on  obfcrvera  que  comme  o = — , on  aura  par  la  for- 
mulé (H)  du  f . I , 4 n = [ — 1 ^ de  forte 

qu’en  différenciant  fuivant  J',  on  aura  la  valeur  de  <T  n exprimée 
à volonté  par  cT  A & tf  û , ou  pax  //",  Ji  g,  tf  b , J' c. 

(31).  Les  formules  précédentes  ont  toute  la  généralité  pof- 
fible  j mais  pour  les  appliquer  à notre  cas  , il  y faut  fuppofer 

b = o,c  = 0 , g = 0 ($.  1 y. ) , ce  qui  donne  { = 0 , = 0 

( cqùat.  G ) , par  conféquent  r/.  i , d. 

= donc<Tr=liL±li/ 


( X iy  — yix)  [x  dy  — y d x) 


de  pl 


us  on  aura 


k =/~  h 


& 


ih 


tT  K = — -p=-—  > donc  faifant  ces  différentes  réduékions  dans 

X y h 

les'  formules  ci-dcflùs , elles  deviendront 
h ^ ih. 


«T  a 


dt  1 * ( I 4-  m) 

dxdixJf-dydty\ 
■ V {i+mU?~  ) 


y ^ y — y ^y 

^ dt  1 A ( 1 -f-  m)  , 


dyih 

d t y/  xh  ( I -f  TB  ) 
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. */i\  dxi'x  — K d 

S = - TT  (*  *)  + (/+t) 


dx  t'y  — xdiy  .. 


xdxth 


T • ■■  ■ y— ““  "J ^ • • ■ =■  J ! 

d t Y ^ X h [I  m]  dey 

S'  h = dyti—ydi-l 

d t X A ( I + m)  * 

^ . —dxti-\-  xdti 

0 C =:  / ^ J 

d ty  lA(i-J-m) 

J {p—  4 a n)  tn  . 

( J + 4"|  *T  * 

mais  , à caufe  deb=o,c  = o,g-=o,  on  aura  p = f Xyq  - fyi 
J^p=fJ'x,-\-xJ'f+yJ'gyS'q=fJ'y  + y f /—  xfgi 
donc  ptf'q— qj'p—  /'{xJ'y  — y ^ x ) + { x^  y^)  f <^'  gi 
de  plus  n = — = & J'  n = — j donc  la  der- 

" nicrc  formule  deviendra 


«T  i = î ï VL_L(iih^* 


5 

a.  y(/*  — 4*)/-/ 
T ■ -y " • 

I y ahi 


S'  a + 


Et  l’on  remarquera  qu^  caufe  de  n — — & de  eT  n=— ) 
bn  aura  encore  cette  équadon  entre  <T  û , <T  A , & cTy,  lavoir , 
, a S k — h.  S'  a -)r  = O , 

laquelle  pounra  tenir  lieu  d’une  quelconque  des  trcMs  premières 
formules.  # 


Telles  font  donc  les  valeurs  des  quantités  <T  A , cT  ti , //, 
^g,  cTA,  «Te,  J' i en /x, /y, y > par  con- 
fequent  fi  on  met  dans  ces  formules  les  valeurs  de  x , y , 
dxy  dy&cdtcnu6cdUi  lavoir, x = {càf.u~-f),  y 


DE  LA  PERTURBATION  DES  COMETES.  lo^ 


E ^ a -f  V G j-g+ii  d<^  i-i 

dt- 

dZdla.-\-  d^  di-f+  dG  dt'e+  dHdS-i 
d 

1 {dYidik+dtdi'c) 
d 


= - /U  Y ; 

==  — fÂ,  TL. 


(53).  Comme  il  y a ici  fix  variables  indéterminées,  & qu’il 
n’y  a que  trois  équations  pour  la  détermination  de  ces  variables , 
il  eft  clair  qu’on  peut  fuppofer  à volonté  trois  autres  équa- 
tions entre  ces  mêmes  variables , & il  fera  à propos  de  prendre 
ces  équations  en  forte  que  les  différences  fécondes  des  variables 
/ <2 , cT  ^ , &c.  difparoillènt  d’ellcs-mcmes  j c’eft  de  quoi  on 
viendra  à bout  en  fuppofant 

— O J 

d t 

E d F d G d t' g W d è i 

at 

R Ldlc 

dt  ~ 

car  en  retranchant  rcfpc£tivcmcnt  des  équadons  précédentes 
les  diffcrcnccs  de  celles-ci , on  aura 


dKdi-a-\-  d-RdS-f  dCdi^g  + dUdli 
' d t 

dZdi'a^-dY  dî^f-\-dG  d S-g  + dH  dJJ 
dt 


dKdt'b-\-  d\.dlc  ^ . . . 

if 


Ayant  ainfi  fix  équations  entre  les  fix  quantités 


dS~a 
17  ■’ 


dè'f 

17  > 


. l£i  . ^ , on  déterminera,  par  1 ehmmation , la  va- 

leur  de  chacune  de  ces  quantités  -,  enfuite  il  n y aura  plus  qua 
multiplier  ces  differentes  valeurs  par  r,  & les  intégrer  j on  aura 
de  ccnc  manière  les  valeurs  des  variables  «Ta,  «T  A , «T c , , 

d' g,  ff  i qu’il  faudra  fubftituer  dans  les  cxpreffions  de  «T  x , /y, 
cT  j & les  équations  du  ai , qui  expriment  les  perturbations 
de  la  Comète,  feront  réfolues. 

(34).  Il  eft  important  de  remarquer  que  fi  on  différencie  les 
Tome  X O 
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cxprc/Tions  de  J'  x,  cTy,  on  aura,  en  vertu  des  équations 
fuppofécs  ci-deffiis, 

dJ'x  = dAJ'a-^-dB  J'y  H-  dCSg~^~dT)J'i, 
d J' y — d ^ J' ü —H  </  F tf  y —H  d G S"  g «4—  d HL  S' i f 

d — d K S'  b d~L  S Cy 

prcdfcment , comme  fi  les  quantités  eTû,J'y’,  /g, 
j'  c étoient  conftanrcs , parce  que  les  termes  dépendans  des 
variations  de  ces  quantités  font  précifément  ceux  qui  forment 
les  équations  fuppofécs.  D’où  il  eft  facile  de  conclure  que  fi  les 
équations  difTérenticllcs  du  5.  2.1  contenoicnt  auflî  les  différences 
premières deJ'x,J'y,J'ç,  elles  s’intégreroient  également  par 
la  méthode  du  §.  précédent , & l’on  parviendroit  aux  mêmes 
réfultats. 

Il  y a plus , & c’eft  ici  le  point  effèntiel , dans  l’orbite  non 
altérée  on  a pour  coordonnées  x , y , ^ , fondions  du  temps  t 
Sc  des  fix  conftantes  arbitraires  a,fy  g, i, b, Cy  Icfqiielles 
déterminent  les  fix  élémens  de  l’orbite  , favoir , le  grand  axe , 
l’excentricité  , la  pofition  de  l’aphélie , l’époque  du  paCtgc  par 
l’aphélie,  le  lieu  du  nœud,  & l’inclinaifon  (§.  17,  19  , zo  ). 
Dans  l’orbite  troublée,  les  coordonnées  font  x+  x , y + ef  y, 
:j’  + «T  ^ , les  quantités  «T  x,  <T  y , «f?  n’étant  autre  chofc  que  les 
variations  de  x , y , provenantes  des  variations  S'a,  J' f,  J' g, 
cT  i , J' b y S'a  des  fix  conftantes  a , f y g , i y b y c , comme  on 
l’a  vu  d-deflùs.  Ainû , dans  l’orbite  troublée,  les  coordonnées 
font  exprimées  de  la  même  manière  que  dans  l’orbite  non  trou- 
blée , c’eft-à-dire  quelles  font  les  mêmes  fondions  de  ^ & de 
a ->r  S'a  yf+  Sfyg->rSgyi-\-Siyb  + SbyC-\-Scy  qu’elles 
le  font  t y a yfy  g y i y b y c dans  l’orbite  non  troublée.  Par 
conféquent  on  peut  à chaque  inftant  regarder  l’orbite  troublée 
comme  étant  de  la  même  forme  que  l’orbite  non  troublée,  mais 
dont  les  élémens  dépendent  des  quantités  a + S a,f+  Sfy 
g-\-Sg,i-HSiyb+Sb,c+Scy  Icfquelles  étant  variables , 
il  s’enfuit  que  les  élémens  de  l’orbite  troublée  feront  variables 
auili , & que  les  quantités  S a , Sj\  S gy  S iy  Sb  y S c fer- 
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vîront  à déterminer  leurs  variations.  Or  comme  nous  venons 
de  voir  que  les  valeurs  de  ces  quantités  font  telles  que  les  dilïc- 
rcnccs  premières  de  x,  y > J' Z font  les  memes  que  11  ces 
^uanntes  étoient  confiantes , il  eft  aifé  d’en  conclure  que  les 
démens  de  l'orbite  troublée , quoiqu’eflèntiellemcnt  variables, 
peuvent  néanmoins  être  regardés  & traités  comme  oonftans 
pendant  un  inllanr  ; & qu’ainfi  non  feulement  le  lieu  de  la 
Comète  dans  l’orbite  troublée,  mais  encore  fon  mouvement 
inftantané , c’eft-à-dire  fa  vîtelîe  & fa  dircélion , feront  dans  cha- 
que inftant  les  mêmes  que  l’on  noiiveroit  en  les  déterminant  à 
l’ordinaire  dans  une  orbite  fixe  dont  les  élémens  feroient  ceux 
qui  répondent  à ce  même  inftant. 

(î^).  La  difficulté  eft  donc  réduite  à déterminer  les  valeurs 
des  quandtés  <Ta,  J'J,  J' g y J' i y J' ù,  J'  c au  moyen  des  fix 
équations  du  §.  55. 

Or,  en  examinant  ces  équations,  & en  les  comparant  avec 
les  formules  qui  donnent  les  valeurs  dcJ'x,J'y,<T^,  &de 

leurs  différences  ~ ^ (§•  17.),  il  eft  aifé  de  voir 

qu’elles  font  femblablcs , & quelles  peuvent  fc  déduire  de  ces 
memes  formules  en  y changeant  feulement  les  quantités  J' a , 

J'f,  J' g y &c.  en  leurs  différences  ~ ^ y , &c.  & en 
y fuppofânt  en  même  temps-  = 0,  try  = o,<f  :[=o, 
^ _ ^,4  X , ^ = - fj,  Y,  Donc,  en  fai- 

fant  CCS  mêmes  fupjofidons  dans  les  expreflîons  de  <T  û , eTy’, 
«T  g y ôcc.  en  «f  X , > J'  y > &c.  on  aura  les  valeurs 

des  dificrenccs  y ^^>i&c.  ÿ ainfî  on  aura  ( §.  zj.)  : 1 

•'-^•  = _,.(CX  + D'Y),^^=-,<{G'x4-H'Y); 
= - ^ (C' X +,iy  Y),  =-^  (G'X -H  H' Y)  ; 


d li 


= mL  Z... 

(36).  Eh  général  y il  eft  vifible  que  les  éqiiâti'ons  du  f.  3 5 né 

Oij 
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font  aurrc  chofc  que  les  difl'crcnciclles  de  celles  qui  donnent  lc< 
valeurs  de  X , y > en  «T  rt  , f,  eT  &c. , en  y 

firifint  varier  feulement  ces  dernières  quantités , ainfi  que  les 
différences  premières  > & mettant  à la  place 

des  différences  fécondes  , les  quantités 

— yî^X,  — ,wY,  — jwZ;  de  forte  qu’en  faifint  les  mêmes  opé- 
rations fur  les  équations  qui  donnent  dircélcmcnt  les  valeurs 

de  cT  û , <T  y’,  &rc.  en  eT  X , -j—  , «f  y , &c. , on  aura  fur  le 

champ  les  valeurs  cherchées  de  C’eft 

ce  qu’on  peut  aufîi  démontrer  à priori , par  le  raifonnement 
fuivant. 


Soit  en  général  A = <I>  une  quelconque  des  cqiutions  dont 
il  s’agit , A étant  une  des  dx  conftantes  arbitraires  J'  a,  <!'/’, 
<f  g , J' i',  «T  ^ c , & la  fonclion  de  / & de  cf  x , cT  y , cT 

^ 3 qui  lui  eft  égale  , il  cft  clair  que  cette  équa- 

tion confidérée  en  elle-même  n’eft  autre  chofc  qu’une  intégrale 
première  , ou  du  premier  ordre  des  équations  du  §.  1 5 , dans 
laquelle  A cft  la  conftante  arbitraire , introduite  par  l’intégration  ; 
donc  en  différenciant  on  aura  cette  équation  du  fécond  ordre 
,=  O , laquelle  ne  contenant  plus  de  conftantes  arbitraires  devra 
être  idenrique , c’eft-à-dire  avoir  lieu  en  même  temps  que  les 
équations  du  §.  citéi  de  forte  que  la  différentielle  d <I>  devra  être 
telle  que  d on  y fubllituc  à la  place  des  différences  fécondés 

•*  ~d^  valeurs  données  par  ces  mêmes  équa- 


tions , tous  fes  termes  fe  détruifent  d’eux-mêmes  j c’eft  audî 
de  quoi  on  pourra  fe  convaincre  à pofieriori  par  le  calcul. 


Or,  comme  les  équations  du  §.  ai  ne  difterent  de  celles  du 
S.  13  , que  parce  que  les  Valeurs  de  j "jjr  ' ~dl^ 


les  termes  — X , — yu  Y ytZ  Z de  plus  ; il  s’enfuit  que  d, 
^u,  UcH  de.fubftituer  dans  l’expreftion  de  d ® les  valeurs  de 
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déduites  des  équations  du  §.  z j , on  y fubf- 

tituoit  les  valeurs  de  ces  memes  quantités , déduites  des  équa- 
tions du  §.  zz  , on  auroit  néccflâircmcnt  le  meme  réfultat 
que  fi  on  y fiibftituoit  fimplement  — — /-*Y,  — /u.X 

'I  I J'- i'T  g . n’'  '■ 

a la  place  de  > -~jjr  quon  y cü.içat  en  meme 

temps  tous  les  autres  termes  : Toit  d A ce  que  devient  alors  la 
valeur  de  d ^ (A  étant  ici  regardée  comme  variable  ) , on  aura 
donc  pour  les  équations  du§.  zz,^/C>— r/A&dclà4>=A, 
comme  pour  celles  du  z ; , mais  avec  cette  différence  que  A 
ne  fera  plus  ici  confiante  , mais  une  fondlon  donnée  de  f ; & 
cette  équarion  ® = A fera  par  conféquent  aufii  une  intégrale 
première  des  équarions  du  §.  zz. 

D’où  il  eft  aifé  de  conclure  en  général  que  pour  trouver 
les  intégrales  de  ces  dernières  équations  qui  font  proprement 
celles  qui  déterminent  les  perturbations  de  la  Comète  , il  n’y 
aura  qu’à  dift'érencier  chacune  des  formules  A = <1>  trouvées  plus 
haut  ( §.  30 , 5 1 . ) , en  n’y  faifant  varier  que  la  confiante  A & 

les  diflcrences  premières  fi'bfiitucr  enfuite 

à la  place  de  * “7^  quantités  — /u  X,  — jw  Y, 

— jtz  Z i on  aura  par  ce  moyen  la  valeur  de  t/  A , dont  l’inté- 
grale fera  celle  de  A.  

Ayant  déterminé  ainfi  les  valeurs  des  différentes  quantités 
A qui  étoient  auparavant  confiantes  , & qui  font  devenues 
maintenant  des  fonélions  de  t,  on  aura  des  intégrales  premières 
de  la  meme  forme  qu’auparavant  j par  conféquent  les  intégrales 
fécondés  ou  finies  qui  réfultcront  de  celles-là  par  l’élimina- 

• J t'fCf  •'  ili'x  ^ 

non  des  dincrcnccs  prcmicres  y ^ > lerpnc  encore 

.de  la  même  forme  j d’où  il  s’enfuit  que  tant  ces  différences  que. 
les  variables  finies  tT  , / y , <T  | feroi  t auffi  de  la  meme 
forme,  c’efi-à-dire  les  mêmes  fondions  “de  t & des  diffé- 
rentes quandtés  A,  que  dans  ic  cas  où  ces  quantités  feroient 
confiantes.  ' - . . . — - ' 
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Et  il  eft  facile  de  fc  convaincre  qu’il  n’eft  pas  ncccllâire , pour 
l’cxadicude  de  cette  méthode , que  les  difFcrentes  confiantes  A 
foient  dégagées  tout-à-fait  des  variables  dans  les  intégrales  pre- 
mières des  équations  du  §.  i j , ainfi  que  nous  l’avons  fuppofe  i 
il  fuffit  de  les  imaginer  dégagées  , ce  qui  cil  toujours  pofliblc , 
& de  les  trîûtcr  comme  toutes  variables  à la  fois  dans  la  diffe- 
renriation  des  memes  équations  intégrales  : on  éliminera  enfuite 
fuccelfivcmcnt  les  didérentielles  de  ces  différentes  quantités  û , 
pour  avoir  la  valeur  de  chacune  de  ces  différentielles. 

Voil.à,  comme  l’on  voit , un  moyen  aufll  fimple  que  dirctl 
pour  déduire  les  intégrales  des  équations  du  §,  i2,,dc  celles 
des  équations  plus  fimples  du  §.  a 5 j & en  général  pour  inté- 
grer toutes  fortes  d’équadons  linéaires  , en  fuppolant  qu’on 
lâche  déjà  intégrer  ces  mémos  équations  dans  le  cas  où  elles 
ne  contiendroient  aucun  terme  tout  connu. 


(37).  Qu’on  différencie  donc,  d’après  la  méthode  précédente, 
les  formules  du  §.  31  , en  y faifant  varier  feulement  les  quan- 
rités  J'  h , S'a,  Sf,  S g,  S i,  S b,  S c , ainfi  que  les  trois 

différences  premières  j ^ y & qu’on  y mette  en- 

fuite  à la  place  des  différences  fécondés  y 
les  quantités  — ftX,  — /uY,  — /aZ,  c’eft-à-dire  — /u,Xd  ty 
^ uY  d t , — fjtZ  dt,  Àh  place  de  d.  , d.  , d.  ^ > 
on  aura  les  équ^arions  fuivantes  : 
dSh:=^^^.{xY^yX)dt, 

Ydy), 


d s a — a'’  {Xdx 

I + W ' 

dSf= 


d s b—  77^-f~=r==r'  Z dit  , 

d «rc=— 


7"  i A ( I -l-  m) 

Y i A (I  -t-m) 
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dii=  5 + 

Et  1 cquadon  entre  «T  , «T  A , cT  /,  étant  différenciée  auffi , 
donnera  : 

adS'h  — h dS'  a-\-  z=i  o , 

qui  fervira  à déterminer , ü l’on  veut , d J' f,  en  connoiffanc 
d J'  h,  ôc  diî'  a. 

Or  je  remarque  qu’on  a cette  combinaifon  x d J'  f+  y d S' g 
•=  2-  — xdy  — ydx_^ d ^ h — i d ^ h',  de  forte  qu’on  aura 

d à g — i ainfi  , comme  a & j =■ — -, 

on  aura  d g-  -~y{af-\-x)dSh  — xh-^y,  valeurs  que 
l’on  pourra  employer  à la  place  des  précédentes. 

Telles  font  les  formules  par  l’intégration  dcfqucllcs  il  faudra 
déterminer  les  valeurs  des  quantités  «TA,  J'û,/  A,J'c,«Ty', 
tTg,  / ij  & il  eft  vifible  que  ces  intégrations  ne  demandent 
que  de  (impies  quadratures , puifque  les  quantités  x , y & X , 
Y , Z font  cenfées  données  en  t d’après  les  mouvemens  fup- 
pofés  connus  de  la  Comète  dans  l’orbite  non  altérée , & de  la 
Planète  perturbatrice  dans  fon  orbite. 

(38).  Connoiffant  ces  différentes  quandeés  , on  aura  les  élé- 
mens  de  l’orbite  troubréc  7 au  moyen  defqucls  on  pourra  cal- 
culer par  les  méthodes  ordinaires  , tant  le  lieu  que  la  vîteffe  & 
la  dircéfion  de  la  Comète  dans  un  inftant  quelconque  , ^n(i 
que  nous  l’avons  démontré  plus  haut  ( §.  34). 

Pour  cet  effet , on  fo  reffouviendra  que  a eft  le  grand  axe 
de  l’orbite  non  altérée , 4 A le  paramètre  du  grand  axe , & 

^ l’excentricité  (§.  17.). 

Âinlî  û -t-  «T  n fera  le  grand  axe  de  Torbîte  troublée , 4 A 

^ h i'a  — a i'k 

4-  4 cT  A le  paramètre  de  cette  orbite,  81:^  + /^=^+^  — ^ " ‘ 

fon  excentricité. 


I/*  — 4^) 
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Enfuite  en  diiTcicnciant , fuivanr  J' , les  valeurs  de  ^ & de 
c de  ce  meme  §.  1 7 , 6c  taifant , fuivant  riiypothèie  du  §.  1 J . 
4 ==  O , on  aura  : 

S'  b — — Jîn.  O)  <T  4 > ^ « «J'  4 > 

ainfi  cT  4 ^cra  rindinaifon  du  plan  de  l’orbite  troublée  fur  le 
plan  de  l’orbite  non  troublée  , fie  cà  fera  l’angle  que  la  .ligne 
des  noeuds  de  ces  deux  plans  fait  avec  l’axe  des  x , lequel  eft 
en  meme  temps  le  grand  axe  de  l’orbite  non  altérée  (§.  15)  i 
de  forte  que  a>  fera  proprement  la  longitude  du  nœud  afeen- 
dant  de  l’orbite  troublée , comptée  fur  le  plan  de  l’orbite  non 
troublée  depuis  le  périhélie  de  cette  dernière  orbite. 

En  différenciant  de  meme  les  valeurs  de  f de  du  §.  17, 
& laifant , d’aptes  le  §.  1 5 , 4 = o fie  t = o , on  aura  ; 

cT  e , cT  ^ = e cT  6 i 

&:  il  eft  clair  , par  les  dénominations  du  §.  i 3 , que  90®  +<Tê 
fera  la  longitude  du  point  de  l’orbite  troublée  qui  eft  à 90°  du 
périhélie  , comptée  lut  le  plan  de  l’orbite  non  troublée , depuis 
le  périhélie  de  celle-ci  j mais  à caufe  que  ces  deux  orbites  ne 
font  entre  elles  qu’un  très-petit  angle  «T  4 > ^ négli- 

geons ici  les  cT  4%  il  eft  très-facile  de  prouver  que  <T  « fera 
la  longitude  même  du  périhélie  de  l’orbite  troublée , la  projec- 
tion d’un  arc  de  90"  ne  pouvant  différer  de  90®  que  par  des 
quantités  de  l’ordre  de  «T  4"-  Ainfi  le  petit  angle  «T  t exprimera 
proprement  le  mouvement  du  périhélie  en  longitude  , en  verm 
des  perturbadons. 

Enfin , on  fe  rappellera  que  i eft  l’époque  de  l’anomalie 
moyenne  dans  l’orbite  non  troublée,  c’eft-à-dire  la  valeur  de 
cette  anomalie , lorfque  t = 0 ( §.  10  ) ; donc  i -f-  «T  i fera  auffi 
l’époque  de  la  même  anomalie  d.ins  l’orbite  troublée  j en  forte 
qu’ajoutant  à ccae  époque  le  mouvement  moyen  pendant  le 
temps  t daias  une  orbite  dont  le  grand  axe  feroit  a -|-  a , 
on  aura  l’anomalie  moyenne  qui  fervira  à déterminer  le  lieu 
de  la  Comète  dans  l’orbicç  ccçublce» 

Ainfi 
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Ainfl  6 = 1 ; ^ étant  ( §.  cité  ) l’anomalie 

moyenne  dans  l’orbite  non  troublée , on  aura  & + J'  6 pour 
l’anomalie  moyenne  dans  l’orbite  troublée  , & l’on  trouvera 
la  valeur  de  J'  0 par  la  difTcrenciation  de  l’équation  précé- 
dente , en  y fâifant  varier  a & i feulement , en  forte  qu’on  aura 

J' 0 = _ J £ « ±fL>.  + 

•'  41 


Comme  / a & J'  i font  ici  des  quantités  variables , fi  on 
dificrencie  à l’ordinaire  cette  valeur  de  cT  0 , on  aura  t/  «T  8 

= — 5 </ 1 ^ ^ — J ^ </ /û  + 1/ i i 

& fubftituant  pour  d J'  ifz  valeur  trouvée  dans  le  précédent , 
on  aura 


'x{i  + m)  f,  ^ xr^  di' g ^y{  xf-^k)dlf 

x'  fV~  » 

dont  l’intégrale  donnera  direftement  la  valeur  de  cT  0 , qui  eft 
(altération  de  l’anomalie  moyetme  caufée  par  les  perturbations. 


(}9).  Nous  avons  donne  dans  la  première  Scélion  (§.  i o,  1 1 ) 
une  manière  de  transformer  les  équations  générales  des  pertur- 
banons,  en  forte  que  les  forces  perturbatrices  deviennent  très- 
petites  lorfque  la  Comète  eft  à une  grande  diftance  du  Soleil  ; 
comme  cette  transformation  eft-d’unc  grande  utilité  pour  le 
calcul  des  perturbations  dans  la  partie  fupéricure  de  l’orbite, 
il  faut  v»)ir  maintenant  comment  elle  peut  s’appliquer  aulfi  aux 
formules  que  nous  venons  de  trouver. 


La  transformation  dont  il  s’agit  confifte  en  ce  que  fi  l’on  fût 
ht  de  plus , 

Tomt  X.  P 


Digitized  by  Google 


114 


RECHEKCHES  SUR  LA  THÉORTE 

^ (t- yJ-i-T-ir)  z'=ii±Zt> 

a X > à y * aj> 

on  aiua  entre  eT  v',  ef  y' , «T  , & X',  Y' , Z' , lec  memes  cqua- 
tior.s  qu’entre  ê a,  .«f  y,  / &:  X,  Y,  Z,  c’eft-à-dire  des 

équations  de  la  meme  forme  que  celles  du  §.  iz.  , en  y mar- 
quant feulement  les  quantités  <T  x , , <T{  , X , Y , Z,  cha- 

cune d’un  trait. 

V 

On  peut  donc  appliquer  à ces  équations  les  memes  raifon- 
nemens  &:  les  memes  opérations  que  nous  venons  de  faire  dans 
cette  Seftion  fur  les  cquarions  du  §.  iz,  fie  en  tirer  des  conclu- 
llons  fcmblablcs,  Ainfi , fi  on  dénote  par  <T  û',  <T  , <T  c',  i'f't 
«T  ^ , S' h' , çT  i' , des  quantités  analogues  aux  quantités  eT  à y 
cT  é , / c , Sec.  on  aura  des  formules  fcmblables  à ccl'es  des§.  } i, 
fie  37  ci-defiùs , en  y marquant  d’un  trait  les  quantités  S'a, 
S b,  / c , Sf,  Sg,ShySi,SxyS  y,tr^,X,Y,Z.  Par 
les  premières , on  aura  les  valeurs  àc  S d , S b'  y fiée,  en  cT  x' , 

> <f  />  fiée,  fie  par  les  autres,  les  valeurs  de  d Sd , dSb'y  fiée, 
cn'x'.  Y',  Z'. 

Suppofons  maintenant  qu’on  fubftitue  dans  les  formules  du 
Ç.  3 1 , les  valeurs  précédentes  de  / x , «T  y , { , il  eft  aifé  de 

voir  ( à caufe  que  ces  quantités  n’entrent  dans  les  memes  for- 
mules que  fous  une  forme  linéaire  ) que  les  valeurs  des  quan- 
tités S h y Sa,  Sf,  fiée,  deviendront 

S h fxlL  ^ S Vy 
S a — fjL  Pi.  •+•  S d y 
Sf^f^F  -H  Sf, 

Sg  = /t*G-^Sg', 

S b =:  f*  B ■+-  S y i 

s c = fi  C -+«  s d i 

S i '=  fjt.  I —H  S if  y 

en  dénotant  par  H,  A,  yu  F,  firc  les  valeurs  de 

Sh  ,S  a,  Sf,  ficc.  provenantes  de  la  fiimple  fublliturion  do 
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A*  Ctît^  ^ ) 

à la  place  de  y,  8c  de  /<  ( , ,■, ïp;^  + ^ 

de 

De  forte  quen  fiûfanc  ^ = o,-^=o~,  ic  mettant  a la 
place  àc  X d y — y d x ù.  valeur  d t VLz  A(  i z^,m) 
(f.  1?  , 3i.)> 

U 4*  . _i*_  V Wy  — + . 

” }(!+'")  *+1““^  dt^  iA(i  +"*) 

A f ^ + 

a'-  fxl+Y’i  , d X dl  + dy  di,\ 

+ /•* 

F_  ~T-  . 

')  (i+mj  I +#• 


»Jy 


(t+/»)  dt^.,  X A(  I +m) 


JL  -^(-,-yn 

G ^ =i  iî 

»(«+*»>  1*  + ^ 

U-(^+  xKd» 

:T"  »*(»+«) 

„ ^ 

c=  _ r 

/xi  = yS  ^ 

1 = 5.  Ciæ  A+. 

De  plus,  on  aura  çar  les  formules  du  §.  j7 , en  y marquant 
d’un  trait  les  quantités  d' A , /n»  &c.  X , Y , Z.  _ 


» 
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d ^ h'  ^ 

d i a'  ^ 

dif'. 

J cT  g'  = 

d ^ b'  = 
d S'  c'  = 
à S'  i'  == 

Donc, 
ci-deflùs , 
de  d/h' 

d ^ h 

'd  J'  a 

d ^ f 

+ 

d J'  g 

b 
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(xY'^yX')dt, 

» + (» 


_ ^ X A 


--  jT^a^iX'dx  + Ydy), 

_ f^ydt  _ / ^ Y'  ) 

X A ( I + m)  ' r 1 ^ , } 

X dy  d S'h' 


dt^  xA(i+ni)* 

ftxdt 

X A ( I -f-  nt 
_ xdied^H 
dt}/  X A ( I 4-m)  * 


((/+i)  X'+x  y;) 


/“y 


xA(i+ni) 


TI  dty 

,Z'dty 


xA(i  + m) 

: 5 ïVCm+ZÏ. 

y(/«  — 

x^ah} 

fi  on  différencie  les  valeurs  de  «T  A,  / a,  &c.  données 
& qu’on  y fubftitue  enfuite  les  valeurs  précédentes 
yd^  d yicc.  il  viendra 

I +/* 

, ,.d  A-7^<.‘(X'<?ï-+Y'</y); 

X dy  dîhf 

dt  ^ xA(iH-™) 

X dxdt'ff 
dt\/  xA(i-f-ni) 

: M J B + —^Tldty  . - . - 


Digilized  by  GoogI 


DE  LA  PERTURBATION  DES  COMETES  117 
d^c  = udC-^  — TI  dt, 

V'  » A (1  + m) 

J «T  / = A4  + 3 a! 

a'  I y aïk 

y(fx-^h)di'f 
%y/~Th}  * 

formules  qu’on  pourra  employer  à la  place  de  celles  du  Ç.  37, 
avec  lefquclles  elles  font  identiques  dans  le  fond. 

{40).  En  comparant  les  formules  précédentes  avec  celles 
'du  §.  37  , il  eft  aifé  d’en  riret  cette  concluCon  générale  -,  qu’il 
eft  permis  de  changer  dans  ces  dernières  les  quantités  X , Y , 
Z en  X' , Y' , H , pourvu  qu’on  ajoute  en  même  temps  aux 
valeurs  d d h^d  ^ a^d  S'j\  &c.  les  quantités  fjt.  d hj, 

fl  dY , &c. 

De  là  il  s’enfuit  que , foit,  par  exemple,  fiïidth.  valeur  de 
d d h dans  les  formules  du  §.  37  , on  aura  en  intégrant 
dh=  f fjt.  U d t y cette  intégrale  étant  fuppofée  commencer 
au  point  on  d h = 0.  Suppoîons  maintenant  qu’à  commencer 
d’un  point  donné  de  l’orbite , on  veuille  employer  les  quan- 
ôrés  X',  Y',  Z',  à la  place  des  X,  Y,  Zj  & qu’on  dénote 
par  d h'  la  valeur  de  ^ A pour  ce  point,  c’eft-à-dire  la  valeur 
de  l’intégrale ï\dt  étendue  jufqu  a ce  point  : foit  n' , ce  que 
devient  n en  y changeant  X , Y , Z en  X' , Y' , Z' , on  aura 
en  général  par  les  forxnul*#  du  Ç.” précédent , d d h ==  /jl  dYL 
fjtU'  dty  donc  intégrant  d k = fiYi  f fi  Xl'  d t + conjl.  : 
foit  H'  la  valeur  deH  dans  le  même  point  de  l’orbite , & fuppo- 
fons  que  l’intégrale  f f/,1]!  d t commence  aulli  à ce  point  dans 
lequel  on  a fuppofé  que  finit  l’intégrale  f ft  n d t , on  aura 
donc  dans  ce  point  d h'  = f/YV  -k-  conjl.  rdonc  conjl.  = d h! 
— /*  H'  3 donc  on  aura  en  général  d f/Yi  — fiYi'  + dk\ 
•^f  fi  U'  d t , favoir  : 

«T  A = ft  H — — A*  H'  -3-  f fi  n 4/ 1 •+•  f fi  d U 

Suppofons  enfuite  que  dans  un  autre  point  quelconque  de  l’or- 
bite, on  vçuillc  changer  de  nouveau  les  quandtes  Xc|  Y',  Z'  ca 
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X , Y , Z , loicnt  dcrorccs  par  S h"  & par  H"  les  vakurs 
de  cT  /i  & de  H pour  ce  fécond  point , on  aura  donc  dans 
ce  point  : 

tT  /r®  = ^ H"  — yu  H H-  y’/M  n f -f-  J" fA.  n'  d t , 
l’intcgrale  J" /u.  n'  J t étant  fuppofée  étendue  jufqu  a ce  fécond 
point.  Or,  lorfqu’on  emploie  les  quantités  X,  Y,  Z,  on  a 
en  général  dS' h = fAUdf.,  donc  <T  A = J’fA  ïldt  conjL  : 
fuppofons  que  l’intégrale  f (aU  d t commence  à ce  fécond 
point  dans  lequel  J' h devient  / A®,  & l’on  aura  cT  h"  = conjl.  > 

• donc  en  général  <T  A = f fA  n d f + «T  A' , &:  fubfticuant  la 
valeur  de  «TA®, 

A = H® — (aYI'  fA  H dt  f(A  </ f + ffA U.  d t\ 

dans  cette  formule , la  première  intégrale  f fAÏl  d t eft  fuppo- 
fée commencer  au  point  de  l’orbite  ou  <T  A eft  nul , & s’étendre  ' 
feulement  jufqu’au  point  où  les  quantités  X,  Y , Z fe  changent 
en  X',  Y',  Z'  i la  fécondé  intégrale  ffA  n'  d t eft  fuppofée 
commencer  à ce  point , & s’étendre  jufqu’à  l’autre  point  où  les 
quantités  X' , Y' , Z'  redeviennent  X , Y , Z j enfin  la  troi- 
iieme  intégrale  f fA  U d t commence  à ce  dernier  point , & 
s’étend  indéfiniment  : de  forte  que  ces  différentes  intégrales 
ne  forment  proprement  qu’une  feule  intégrale  qui  commence 
au  point  où  / A eft  nul , & qui  s’étend  indéfiniment , mais  avec 
cette  condition  que  la  quantité  FI  fe  change  en  fl'  dans  une 
certaine  étendue. 

On  voit  par-là  que  dans  l’intégration  de  la  valeur  àc  d S' k 
du  §.  37  , on  peut  changer  à volonté  les  quantités  X,  Y,  Z 
en  leurs  analogues  X' , Y , Z' , & réublir  enfuite  celles-là  à la 
place  de  ccllcs-d , pourvu  qu’on  ajoute  en  même  temps  à la 
valeur  finie  de  «T  A , la  quantité  fA  H®  — H'  qui  eft  la  difté- 
rence  des  deux  valeurs  de  yu  H , dont  l’une  fA  H'  fe  rapporte 
au  point  où  X , Y , Z fe  changent  en  X' , Y' , Z' , & dont 
l’autre  fA  H®  fe  rapporte  au  point  où  X' , Y' , TJ  redeviennent 
X,  Y,Z, 

« 

On  fera  le  même  raifonnement  fur  chacune  des  autres  fbr» 
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mules  du  37,  & on  drera  des  concîufions  femblablcs.  Ainû 
dans  l’intégradon  de  la  valeur  de  tT  û , on  pourra , pour  un 
certain  cfpace  à volonté , changer  X | Y , Z en  X',  Y'  , Z', 
pourvu  qu’on  ajoute  enfuitc  à la  valeur  finie  de  «T  <2  l’excès  de 
la  valeur  de  yu  A , qui  répond  à la  fin  de  cet  cfpace  fur  la  valeur 
de  yw  A qui  répond  au  commencement  du  méuic  cfpace,  &c. 

Et  fi  on  vouloir  fubftitucr  à plufieurs  reprifes  les  quanrites 
X' , Y' , Z'  à la  place  de  X , \ , Z , on  feroic  la  meme  opér 
ration  pour  chaque  nom  elle  fubftkudon. 

(41).  Une  des  déterminadons  les  plus  importantes  de  la 
Théorie  des  Perturbations  des  Comètes , cft  celle  de  l’altéra- 
don  du  temps  périodique.  Rien  n’cft  plus  facile  que  de  trou- 
ver cette  altéradon  par  le  moyen  de  la  formule  que  nous  avons 
donnée  (§.  38.)  pour  l’anomalie  moyenne  dans  l’orbite  trou- 
blée. En  eftet,  fl  exprimant  en  général  l’anomalie  moyenne 
dans  l’orbite  non  altérée  , & 6 + cT  fl  l’anomalie  moyenne  qui 
a lieu  en  meme  temps  dans  l’orbite  troublée  » on  aura  pour 
l’inftant  du  périhélie  dans  l’orbite  troublée  fl  + «T  fl  = o 3 d’où 
6 r=  — <T  S , ou  ( ce  qui  revient  au  meme  ) = 360®  — eTfl.  D’où 
l’on  voit  que  lorfque  la  Comère  pailcra  au  périhélie  dans  fon 
orbite  troublée,  une  Comète fiédee,  qu’on  fuppoferoit  femouj 
voir  dans  l’orbite  non  altérée , feroit  encore  éloignée  de  fon 
périhélie  de  la  quandté  qui  répond  à l’anomalie  moyenne 
J'  fl  dans  cette  même  orbite.  Donc , comme  l’on  a en  général 

6 = Z r V ^ >■*  + / ( §.  10.  ) , / étant  une  confiante  dms 

ai 

l’orbite  non  altérée , fi  on  dénote  par  S'  « le  temps  qui  répond  à 
l’anomalie  i'  0 dans  cette  orbite,  on  aura  «T  fl  = z <T  t 

^ 4» . , 

donc  d t-=  0 : c’efi  le  temps  dont  le  paflàcc  au 

périhélie  do  l’orbite  troublée  précédera  le  paflage  aü  périhélie 
de  l’orbite  non  altérée  j ce  temps  étant  exprimé  par  le  mouve- 
ment moyen  du  Soleil  qui  y répond  (5.  èité).  < 

' Dénotons  par  cT  6'  & «f  fl"  les  valeurs  de  ô qui  tépondçoc 
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à dciLx  périhélies  confécurifs , & par  S' tf  , ^ t"  les  valeurs  con 
rerpondantes  de  «T  r , en  forte  que  l'on  ait 

/ !f  =/~ZZZ.  / 8'  , cT  / = ..?/  . «r  0'i 

8 ( 1 -f-m)  8 ( I q-  m ) 

foie  de  plus  t' dl  c"  les  temps  des  palTages  par  les  deux  périhélies 
confccutiis  dans  l’orbite  non  altérée,  on  aura  pour  les  temps 
de  CCS  padàgcs  dans  l’orbite  troublée  t'  — <T  f',  t*  — <Tr"i  donc 
la  ditlércncc  de  ces  temps,  c’eft-à-dire  l’inrcrvallc  de  temps 
entre  deux  paflàgcs  confecuufs  au  périhélie  de  l’orbite  troublée, 
fera  /"  — / + J'c'  — «T  t" , où  t"  — f'  eft  le  même  intervalle  pour 
l’orbite  non  altérée.  D’où  il  s’enfuit  que  la  durée  de  la  révolu- 
tion anomalyftique  dans  l’orbite  troublée  furpaflera  la  meme 
durée  dans  l’orbite  non  altérée , du  temps  exprimé  par  J' t’ 

— «T  r* , ou  par  VC~ — ( <T  6'  — 0*  ) > c’eft  l’altération 

produite  par  les  perturbadons. 

Il  faut  remarquer  que  pour  avoir  les  valeurs  de  <T  6'  & <T6', 
il  faudroit  à la  rigueur  fuppofer , dans  «T0,  t = if  — J" 

1=  ^ — J'  tf'  ÿ mais  comme  nous  négligeons  les  carrés  & les 
produits  des  forces  pernirbatrices , & par  conféquent  aulh  de 
toutes  les  quantités  rcfultantcs  de  ces  forces , il  fudira  d’y  f^re  ' 
/ = / & = r", 

Nous  venons  de  déterminer  l'altéradon  de  la  révoludon 
anomalyftique  de  la  Comète  -,  Ci  on  vouloir  avoir  l’altération 
de  fa  révolution  périodique , il  faudroit  défalquer  de  l’alréra- 
rion  précédente  le  temps  dù  au  changement  du  périhélie.  Or 
nous  avons  vu  (§.  38.  ) que  le  périhélie  de  l’orbite  troublée 
eft  plus  avancé  que  celui  de  l’orbite  non  altérée  de  l’angle 

</  I =r  ^ J donc  fi  on  dénote  par  S't  Se  J' i^les  valeurs  de  cT  i qui 

répondent  à t = r'  & r"  , on  aura  J't"  — pour  l’angle  dont 
Je  périhélie  de  l’orbite  troublée  aura  avancé  pendant  une  révo- 
lution i ainfi  la  quantité  à défalquer  de  l’altéradon  de  la  révo- 
Jurion  anomalyftique , pour  avoir  celle  de  la  révoludon  pério- 
dique, fçra  le  temps  qui  tépond  à l’angle  ou  à l’anomalie  vraie 

Pour 


Digitized  by  Google 


DE  LA  PERTURBATION  DES  COMETES,  tu- 

Pour  trouver  ce  temps,  on  pourra  employer  la  formule 

§.  1 1 ),  en  faifant  — 


r*  d ^ 


’différenciellc  d t =■  -, 

— «Tl',  & r=  à la  diftance  périhélie  dans  l’orbite  non  altérée , 

laquelle  eft  = ( t -0= 

forte  qu’on  aura  pour  le  temps  cherché  la  quantité  ) 


X 


\T  iA(i+»i) 

Donc  la  durée  de  la  révolution  périodique  de  la  Comète 
dans  l’orbite  troublée,  c’eft-à-dire  le  temps  quelle  rnettra  à 
f^re  une  révolution  entière  depuis  fon  départ  du  périhélie  , 
jufqu’à  ce  quelle  revienne  fur  la  ligne  du  même  périhélie , fur- 
pailèra  le  remps  de  la  révolution  entière  dans  l’orbite  non 
altérée  , de  la  quantité 

/"Zïïi:. 

8(i+m)  t A (1  -|>  m) 

laquelle,  en  fubftituant  pour  / 6'  & / 6*  , leurs  valeurs  déduites 
de  la  formule  du  Ç.  j 8 , & dénotant  par  û'  , f & par  / a* , 
€T  i*  , les  valeurs  de  <T  <ï  , S' i qui  répondent  à r = t'  & f",  fc 
réduit  à celle-ci. 

»«  8 (x-+-»n)  ' \ ‘+«  / • 

X 


Tom  X. 
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SECTION  IV. 

.Application,  des  Théories  précédentes  au  calcul  des 
Perturbations  des  Comètes  ^ <5C  en  particulier  au 
calcul  des  Perturbations  de  la  Comète  de 
êC  de  i6dl. 

(41).  Cette  application  fe  préfente  d’cUe-mémc  i il  ne 
s’agit  que  de  trouver  les  valeurs  des  quantités  S h,  S' a , S' f y 
^g,S‘byS'Cyi‘i,  par  rintégrarion  des  formules  du  §•  37>  ^ 
l’on  aura  immédiarcment  les  altérations  des  élémens  de  l’or- 
bite de  la  Comète  ducs  aux  Perturbations  (§.  38.  );  mais  la 
grande  diffiailté  confifte  dans  ces  intégrations , Iclquelles , à 
caufe  de  la  grande  excentricité  de  l’orbite  des  Comètes , ne 
peuvent  s’exécuter  en  général  par  aucune  méthode  connue , 
&:  demandent  nécellurcment  des  quadratures  de  courbes 
mécaniques. 

Nous  allons  propofer  les  moyens  qui  nous  paroillènt  les 
plus  propres  pour  arriver  à ce  but. 


Je  commence  par  fubftitucr  dans  les  équations  du  §.  37,  les 
valeurs  de  X , Y , Z { §.  ii.  ) , lcfc]uelles  en  effedluant  les  difle- 
rcnciations  indiquées , deviennent 


je  fubftituc  de  plus  à la  place  des  quantités  x , j , , r , r 

leurs  valeurs  exprimées  par  l’anomalie  excentrique  u,  parce 
que  l’emploi  de  cette  anomalie  rend  tout  à la  lois  les  formules 
plus  (impies  & plus  faciles  à calculer  ; ces  valeurs  font  ( eu  fai- 
fant  b — OyC  — Oy  f—  e , g = o,  par  l’hyp.  du  5.  25): 
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X =-^{cof.  » —f)y  y = V~ ah.fin.cé,  ^ = o(§.  itf. ), 

Ces  fubftiturions  faites,  fi  on  fuppofe,  pour  plus  de  fimplicitc 

I I I 

” ~ 7^  rF  > ~ RJ  » 

on  aura  des  équations  de  la  forme  fuivantc  ; 

d i'  a ( ( A) n -4-  (û)  7T  j du; 

^‘^'/=7T^((F)n;-H(/)7r)tf«i 
• ‘f'5^=rr^((G)n-f.feÎ7r)  du, 

d S'  h = ^ ^ (B)  n -t-  (i)  7T  ^ du, 

d J'  c ~ f4i; 

d S'  i =.  ^ (I)  n -4-  (i)  7T  j U, 

dans  Icfquellcs  on  aura  les  valeurs  üiivantcs  des  quanôtes  (H) , 
(h) , (A),  {a),  &c.  . t 

(H)  = ( y ^ — X » ) r , (A)  = O ; ' 

(A)  = a* U — V~ ah.n  cof.  n ^ i (a)  = — ~r JIn.u; 

(F)  = (/r+x)Ç  + y »)  y+ iV^ûÂ7{y^-x  j,)co/a, 

(/)  = — /“JÂry, 

' ({/'■  + Jf)Ç  + y«  '^x  + a{y^  — xf)fin.u, 

{g)-V~"âh.rXy 

KB)-=V^^:>y  C:  {h)  = o,  . V,  . 

(C4=— (f)  = o,  ' • 

4 h 

•• 
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1 r»  (G)  , y [f  X — 4 


IZ4 

(E,  = n ( A ) - ^ (F), 

y (/.T  — 4 A) 


^ üi+^  (.)  - (A 

Dans  CCS  cxpreffions  j’ai  confcrvc,  pour  plus  de  fimplicité,  les 
lettres  X , y , r à la  place  de  leurs  valeurs  en  (în.  u & cof.  u ; 
il  cft  tacilc  de  les  y fubllitucr  fi  on  le  juge  à propos. 


(4  j).  D eft  vifible  par  les  formules  précédentes,  que  les  quan- 
tités (H)  , (A),  (A),  (a),  &c.  font  toutes  exprimées  par  des 
fondions  rationnelles  S:  entières  de  fin.  u , cof  u , Ç , » , 
de  forte  que  fi  on  pouvoir  exprimer  de  meme  les  quantités 

0 fondions  rationnelles  & entières 

de  fin.  u & cof.  u , l’intégrarion  des  équations  différcncicllcs 
dont  il  s’agit  , n’auroit  aucune  dilficulcé.  Voyons  qucl^  font 
les  obftaclcs  qui  s’oppofent  à cette  rédjadion  dans  la  théorie 
des  Comètes. 


On  fe  rappellera  d’abord  que  les  quantités  ^ , it , ^ font  les 
trois  coordonnées  rcdangles  du  lieu  de  la  Planète  perturba- 
tiicc  dont  la  mafie  cft  fji , que  p cft  fon  rayon  redeur  , & R 
,1a  diftancc  rediligne  entre  le  lieu  de  la  Planète  & le  fieu  de  la 
Comète  dans  l’orbite  non  altérée  (5.  z , 7 ) : on  fe  .rappellera 
enfuite  que  nous  prenons,  pour  le  plan  de  projedion  celui  de 
l’orbite  non  altérée  de  la  Comète  , & pour  l’axe  des  ablciflès 
la  ligne  du  périhélie  de  cette  orbite  ( §.  25.). 


Nommons  l’incluiaifon  du  plan  de  l’orbite  de  la  Planète 
fur  le  plan  de  l’orbite  non  altérée  de  la  Comète,  & Il  la  lon- 
gitude du  nœud  afeendant  de  l’orbite  de  la  Planète  comptée 
îur  le  plan  de  l’orbite  de  la  Comète,  depuis  le  périhélie  de  cette 
orbite.  — . • 

Soit  de  plus  A l’argument  de  latinidc  de  là  Plantxc,  c'eft-à- 
dirc  la  longitude  dans  fon  orbite , moins  la  longitude,  de  fon 
nœud  avec  l’orbite  de  la  Comère."  ‘ C ' ‘ 

Il  cft  facile  de  comprendre  que' l’on  aura  pour^  ',  ^ des 
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cxpreflions  fembiablcs  à celles  de  x , y , ^ du  §.  1 9 , en  y chan- 
geant r en  P , û>  en  n , 4 en  , & (p  — a,  en  A , on  aura  donc 

ainil  ; 

Ç = P ( cof.  n cof.  A — fin.  n cof.  fn.  A ) , 

jf  = P ( fin.  n cof.  A -I-  cof.  n cof.  'J' fin.  A ) , 

K = 9 fti.  fin. 

Or  on  fait  que  dans  les  orbites  des  Planètes , à caufe  de 
la  petiteflè  de  leur  excentricité  , on  peut  exprimer  tant  Icqua- 
rion  du  centre  que  le  rayon  veéteur  par  des  fuites  très-conver- 
gentes qui  procèdent  fuivant  les  finus  & cofinus  de  l’anomalie 
moyenne  & de  fes  mulriples  ( on  trouve  ces  fuites  développées 
d’après  les  principales  Tables  Aftronomiques , dans  le  premier 
Volume  du  Recueil  de  Tables , publié  par  l’Académie  do 
Berlin  ) ; on  pourra  donc  repréfenter  par  de  fembiablcs  fériés 

les  valeurs  de  « , Ç",  & de  pour  chaque  Planète;  & il 

n’y  aura  plus  qu’à  exprimer  l’anomalie  moyenne  de  la  Planète 
par  l’anomalie  excentrique  u de  la  Comète. 

Pour  faire  cette  tédudion  , foit  a le  grand  axe  de  l’orbite 
idc  la  Planète , & M fon  anomalie  moyenne  comptée  à l’or- 
dinaire depuis  l’aphélie  ; foit  de  plus  T la  valeur  de  l’anomalie 
moyenne  fl  de  la  Comète  pour  l’inftant  du  paflàgc  de  la  Pla- 
nète par  l’aphélie , il  eft  viriblc  que  M & Q — T feront  les  ano- 
malies contemporaines  de  la  Planète  & de  la  Comète , Icf- 
quellcs  doivent  être  entre  elles  en  raifon  réciproque  de  la 
durée  de  leurs  révolutions,  & par  conféquent  par  les  théo- 
rèmes connus  en  raifon  de  a}  : V~~ a}  ; d’où  il  fuit  qu’on  aura 
M =(6-T)/~Z,  où  il  n’y  aura  plus  qu’à  fubftitucr  pour  fl 
fa  valeur  u — e fin.  u (§.  zo.  ). 

• ~ Comme  dans  l’orbite  des  Comètes  l’excentricité  e eft  peu 
différente  de  l’unité  , il  eft  clair  que  les  fnus  &c  cofinus  de  M 
Si  de  fes  multiples  ne  fauroient  s’exprimer  par  de  limplcs finus 
6c  cofinus  de  M fie  de  fes  multiples  ; par  conféquent  ü eft  im- 
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poffiblc  d’exprimer  en  général  Ç , » , ^ ^ ~r 

rions  rationnelles  & entières  de  fin.  u & de  cof.  u.  C’eft  la  pre- 
mière difficulté  qui  s’oppofe  à l’intégration  des  équations  du 
§.  précédent. 

La  féconde  difficulté  vient  du  dénominateur  irrationnel  R?  -, 
en  effet , il  eft  d’abord  impoffiblc , par  la  raifon  précédente,  de 
réduire  J’expreffion  rationnelle  de  R‘ , laquelle  eft  ( J.  x.  ) » { 
étant  = O , 

R"  = — i(xÇ-f-y>f)-f-pi 

à une  fonftion  rationnelle  de  fin.  u & cof.  u\  à plus  forte 
raifon  le  fera-t-il  d’y  réduire  la  quantité  irrationnelle  & romr 


(44).  On  eft  donc  forcé  dans  la  tliéoric  des  Comètes  do 
renoncer  à l’avantage  de  jparvenir  à des  formules  analytiques 
qui  expriment  les  inégalités  de  leur  mouvement  pour  un  temps 
uelconque , telles  que  celles  que  l’on  trouve  pour  les  inégalités 
es  Planètes  6c  la  feule  reffource  qui  refte  eft  de  déterminer 
ces  inégalités  par  parties 
en  differentes  portions , f 
Curbarions  pour  chacune 

En  effet , tant  que  l’angle  6 ne  fera  pas  trop  grand  ; 

on  pouna  exprimer  fon  fînus  & fon  cofimts  par  les  fériés  con- 
nues qui  procèdent  fuivant  les  puilTances  de  l’arc , &:  par-U  on 
remédiera  au  premier  inconvénient. 

Enfuite  on  obfervcra  que  tant  que  le  rayon  r de  la  Comète 
fera  beaucoup  moindre  que  le  rayon  p de  la  Planèrc  pertur- 
batrice , &:  que  par  conféquent  x & y feront  moindres  que  p , 

on  pourra  réduire  la  quantité  ^ en  une  férié  convergente,  en 
prenant  pour  le  premier  terme. 

Pc  cette  manière , on  pourra  donc  intégrer  les  valeurs  49 


, en  partageant  Forbite  de  la  Comète 
Z calculant  féparément  l’effet  des  per- 
de CCS  portions. 
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J «T  A , d i'  a i &c.  du  §.  42  , depuis  le  périhélie  de  rorbitc 
de  la  Comècc  juTqu’à  un  point  de  cette  orbite  dans  lequel 

& foicnt  des  quantités  encore  aflcz  petites. 

Soit  mdntetunt  u'  l’anomalie  excentrique  qui  répond  à co 
point , on  fera  en  général  u = u'  + v , & tant  que  l’angle  y 
fera  allez  petit , on  pourra  mettre  les  quantités  à intégrer  fous  la 
forme  rationnelle  (L  + Mu  + Ny‘  + , &c.  ) dvt  on  intégrera 
donc  de  rechef  depuis  a>  — 1/  jufqu’à  a = u" , en  fuppofanc 
l’arc  u"  — U allez  petit , & ainli  de  fuite. 

{45).  On  peut  faciliter  beaucoup  ce  calcul  par  la  méthode 
connue  des  courbes  paraboliques;  mais  pour  pouvoir  em- 
ployer cette  méthode  en  toute  fùreté  , il  faut  que  les  quan- 
tités qu’on  veut  exprimer  par  des  formules  paraboliques  ne 
foulTrcnt  pas  de  trop  grandes  m de  trop  fréquentes  irrégula- 
rités j autrement  il  arriveroit  qrc  parmi  les  coëflficicns  de  la 
férié  parabolique  il  s’en  trouveroit  de  très-grands  ; ce  qui  dimi- 
nueroit  la  convergence  de  la  férié  , & obligeroit  à la  poufler 
à un  grand  nombre  de  termes.  Il  cil  donc  néccflàire  d’exami- 
ner à priori,  la  nature  des  quantités  auxquelles  on  veut  appli- 
(quer  la  méthode  des  courbes  paraboliques. 


De  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  §.  43  , il  s’enfuit  que  les 
difîérentcs  quantités  (H)»  (A) , (A),  {a),  &cc.  ainli  que  les  quan- 


tités & R‘  peuvent  être  exprimées  par  des  fondions  radon- 
nelles  & entières  de Jlnus  & de  cofinus  des  angles  u & 9 üLy 


c’eft-.\-dirc  de  l’anomalie  excentrique  de  la  Comète  & du  mou- 
vement moyen  corrcfpondant  de  la  Planète  ; donc  li  on  fup- 
pofe  que  ces  deux  angles  varient  en  mutne  temps  des  angles 
contemporâns  ^ 8c  y , chacune  des  quarkités  dont  il  s’agit 
pourra  être  repréfentee  pendant  ces  variadons  par  une  formule 
algébrique  de  la  forme 

L -f-  M /3  H—  N y -t-  O /3*  -t-  P /S  ^ “+•  Q y^  -4-  J &c.‘ 
dans  laquelle  les  quantités  L,  M , N,  &c.  feront  toutes  aullî 
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dci  fonétions  rationnelles  & entières  de  Jîn.  u , cof.  ui 

fin.  6 ^ , coC,  ô Or  0 = U — e fin.  u j donc  taifajnc 

«» 

croître  « de  , & 0 de  y JîL , on  aura 

y = ^(i  — co/^u)/3  + — j8'+,  &c.  j. 

Si  donc  on  fubUitue  cette  valeur  de  y dans  la  formule  prece- 
dente , elle  prendra  cette  forme  plus  fimple  L + M /3  + N /3‘ 
H-,|&c.  dans  laquelle  les  quantités  L,  1VI,N,  ô(c.  feront  pareille- 
ment des  fonftions  toutes  rationnelles  &'  çntières  de  Jîn,  u , cof.  u , 

Jin.  0 fL , cof.  0 V~  il.  5 en  forte  que  ces  quantités  ne 

ti} 

pourront  jamais  augmenter  au  delà  d’un  certain  terme.  Et  il 
eft  clair  que  la  formule  précédente  n’étant  poufïee  que  jufqu’au 
fécond  degré,  fera  exaéle,  aux^uantitéspres,  des  ordres  de  6*, 
& de  y\ 

Il  femblc  qu’il  foudroie  foire  une  exception  à l’égard  des 
quantités  (I)  & (i)  qui  contiennent  des  termes  multipliés  par 
r,  & qui , par  conféquent,  ne  fondas  uniquement  des  fondions 

de  Jin.  , & cof.  de  u & de  0 V'  mais  renferment  auflî 

l’angle  même  u ; mais  il  eft  facile  de  fe  convaincre  que  cette 
circonftance  ne  peut  apporter  aucun  changement  à la  con- 
clufion  précédente. 

Si  donc  on  dénote  en  général  par  V une  quelconque  des 
quantités  dont  il  s’agit , & que  Vo  i V,  , V, , foient  les  valeurs 
de  V qui  répondent  à u = 1/^ , = u,  = «o  + /3  , = u,  = «,  + /9  i 
il  réfulre  de  ce  que  nous  venons  de  démontrer,  que  pour 
u — u,  + /jj9(n  étant  un  nombre  quelconque  compris  entre 
O & I ),  on  aura,  aux  quantités  près,  des  ordres  de  |3’  & de  , 
V = V,  + V',  n + V",  n* , formule  qui  pourra  fervir  auffi  par 
la  meme  raifon,  en  foifant  n négatif  depuis  o jufqu’à  — i. 

Or  comme  V = V*  lorfquc  n — — i , & V = V»  lorfquc 

n 
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n = I , on  aura  V.  = V,  - V' . + V". , Vf  = V . + V' . + V".  ; 
d’où  l’on  tire 


v\  = 


V.  — 1 V,  + V. 
V . — r . 


(46).  Cela  pofc  , réparons,  dans  les  équations  différentielles 
du  §.  4z  , les  termes  aivifés  par  R'  des  autres , & repréfentons 
en  général  chacune  de  ces  équations  par 


A 


f* 


R étant  = R* , A étant  une  des  quantités  J' A , J' a,  &rc, , V 
étant  refpcéVivcmenc  •”-  j — ^ , &c. , & "U  étant  (A)  — (H) , 
(a) -(A),  &C.  ' ' • 


Qu’on  calcule  les  valeurs  des  quantités  V , U , & /?  pour 
trois  anomalies  c'xcentriqucs  « = Uo  > “i  > dont  la  commune 
différence  foit  (2  ; & qu’on  marque  ces  valeurs  refpeétivemcnt 
par  Vo , Ua,  R?,  V, , U, , R,,  V, , U, , R,  j qu’on  en  déduife 
enfuite , par  les  dernières  formules  du  §.  précédent , les  valeurs 
de  V\  , V", , ainû  que  celles  dC  U'  * , U", , , R",  > & qu’on 

fubftituc'  par  - tout  dans  l’équation  précédente , u,  + )3  n , à la 
place  de  U , on  aura  donc  , en  regardant  maintenant  n comme 
variable,  la  transformée 


dA  = 


1“  fi 

i m 


(■V.  + V'.n  + V".«V 


U,-hU'.«-4-U'',n^  \j 


n. 


qui  étant  intégrée  depuis  n = — i jufqu’à  n = i , donnera , aux 
quantités  près  de  l’ordre  de  yw  j8'  & /m  , la  valeur  de  A ou 
plutôt  l’accroiffêment  de  A , depuis  l’anomalie  excentrique  , 
jufqu’à  l’anomalie  u,  = «o  + i ;8  j.cn  forte  que  défignant  par 
Ao  ôd  A,  les  valeurs  de  A qui  répondent  à ces  deux  anomalies , 
on  aura  A,  — Ao  égale  à l’intégrale  du  fécond  membre  de  cette 
équation , prife  depuis  n — — i jufqu’à  n = i . 


L’intégration  *dc  la  partie  ( V,  + V',  n + V",  n')  d n n’a  au- 
cune difficulté  , & l’on  trouve  furie  cliamp  pour  l’intégrale 
totale  a V.  + i Y\.' 

Tome  X.  R 
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A l’cgard  de  l’atitrc  partie  " d n , elle  dé- 

pend  de  la  quadrature  de  l’hyperbole  ou  du  cercle,  fuivanc 
que  R",  eft  une  quantité  pofitive  ou  négative. 

Pour  en  trouver  l’intégrale , on  fuppofera  cette  difFcren- 


ticlle  égale  à 


K + in 


R. 


M = 


or  l’intégrale  de  la  première  partie  cft  évidemment  .... 

— i & ceilc  de  la  fécondé  cft , en*  faifanc 
y^R,  + R’,n  + R,,’- 

pour  abréger , 

/t.  + ir.n  + /é  ,n^  ^ _ M , i + N 

fji',  -fR\  n ’ ly^ R\  _ N » 

■fî  R",  eft  pofitifi  mais  fi  R",  cft  négatif,  cette  intégrale 

devient  — arc.  tang.  N v/~_  K~. 

1 / — R\  ® ■’ 


* 

On  fera  maintenant  dans  ces  formules  « = i &c  n ■=—  i 
& on  retranchera  la  fccondt  valeur  de  la  première , pour  avoir 
l’intégrale  complctte , or  en  faifant  n = i , la  quantité  fous  le 
figne  devient  R,  + R' , + R",  = /?, , & en  frifant  n — — i , 
elle  devient  R,  + R\  + R",  = /?„.  Donc  la  valeur  complctte 
de  l’intégrale  de  la  diftércnticlle  dont  il  s’agir  fera  repréfentée 
K L K — * L • M TQ  C * r ^ 
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P_  ÏR  . + R\+  V~RTir.  jR'.  + R'.  + yr- r,"  ^ 

iR'.+R".—  ^'  rZW,  • {R\+R'<~^r7r7  „ 

fi  R",  eft  poficif , ou  bien  

P = arc.  raag.yÇ^^  - arc.  rang. 
fi  R",  cft  négatif.  ^ 

Donc  enfin,  on  aura , aux  quantités  près  des  ordres  de  /3' 

&C  U , 

» . i« 4 f ,\Ti  I V"  I ^ ^ ^ ^ 

(43).  II  n’y  a que  deux  cas  où  la  formule  précédente  ne 
puillè  pas  fervir  ; l’un  cft  celui  de  R’,  = o , & 1 autre  celui  de 
R,R\-iR'\=ao. 

Soit,  I ®.  R",  = O , on  aura  à intégrer  cette  difTérenDcllc 

H- ■'*'^'■■'*^5';."-  dn,  Sc  fuppofanc  fon  intégr.alc  de  b forme 
(/i,  4-iî',  n)  i rr 

g + L « -h  M on  rrnuvera  oar  b différenciation , & par  b 
comparaifon  des  termes  : 


V — 

^ R, 


L = 
M = 


lU. 
A',  ' 
xU". 
iR: 


4 U'*  R, 

R,'- 

i U';,  R, 

,R.^  > 


I<U".  R\ 
■ )R'.' 


Complétant  donc  cette  intégrale  de  b manière  que  nous 
l’avons  dit , on  aura  à la  place  de  b dernière  équation  du 
§.  précédent , celle-ci  : 

ui  / 1T  .*X  T7»  t K + I-'+'M  K — L-|-M\ 

V^Ra  r 

Soit,  Z®.  R.  R\  — *i  R'\  = O •»  « cas  la  quantité 

R.  -I-  R',  n + R",  n*  deviendra ^ ^ 

intégrer  cette  duFcrenuellc  raoonnelle rR7+TR7»M  ' 

^ „ k'f  J -K+Ln  * M«/g 

qu’on  fuppofera  égal  a R,  \ «•  (R_  + 1 r-,  R,  q-iR  .«y  » 

Rij 
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cc  qui  donnera,  en  reduifantau  même  dcnominaccuv , & com- 
- parant  les  termes , 

R I • 

iV.  . 8U',«, 


tr  __  ^^1  __  1 U , R, 

^ ~ R\  ~R  ] 


L - R,  ^ R]  > ^ 

Intégrant  donc  & complétant  dûment  l’intégrale  > on  trouvera 
pour  le  cas  dont  il  s’agit  l’équation 

V,+;  V,+_( 

MR."  / R.  N 
+ R',  X A 


48.  Ayant  trouvé  ainfi  la  valeur  de  A,  — Ao  pour  une 
portion  d’anomalie  excentrique  u,  — u^,  on  trouvera  de  meme 
la  valeur  de  — A,  pour  une  portion  fuivante  d’ano- 
malie — U,,  & ainfi  de  fuite  ; & ces  differentes  valeurs 
feront  exadtes , aux_  quantités  près  , de  l’ordre  de  ^ |S*  & 

fl  y'  , /3  étant  = ~ , &c. , & y étant  la  partie 

correfpondante  de  l’anomalie  •moyenne  de  la  Planète.  Ajou- 
tant donc  fucceflivement  ces  valeurs  eitleinble  , on  aura  la 
valeur  totale  de  A,  — A„  répondante  à une  anomalie  excen- 
trique quelconque  u,  — &c  frifant  u,  — u^=  3 60",  on  aura 
la  Valeur  de  A, — A,,  c’ert-à-dire  l’accroiffeiTient  de  la  quantité 
A pour  une  révolution  entière  de  la  Comète. 

Au  refte  , il  eft  bon  de  remarqaer  que  les  formules  prece- 
dentes ne  doivent  proprement  être  employées  que  pour  les 
parties  de  l’anom-ilic  excentrique  , relativement  auxquelles  la 
quantité  R fera  affèz  petite  , & du  même  ordre  que  les  diffé- 
rences finies  R' , K" , cc  qui  arrivera  vers  les  minimum  de 
diftancc  entre  la  Comète  &r  la  Planète  j dans  ces  cas,  les  for- 
mules donc  il  s’agit  ne  font  fujettes  à aucun  inconvénient , &: 
rcfolvent  le  problème  avec  toute  l’exadlicudc  qu’on  peut  délirer; 
au  lieu  que  la  métiiodc  ortlinairc  des  quadratures  par  les  lignes 
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p.iraboliqucs  , fcroit  trop  incxadc , .à  oufc  que  les  valeurs  de 
— r feront  fort  grandes , & que  leurs  différences  feront  fort 

integrafes. 

Dans  tout  autre  cas , c eft-à-dire,lorfque  la  diftanec  entre 
la  Comète  & la  Planète  fpra  allez  grande , & que  les  varia- 
tions de  cette  diftance  feront  fort  régulières , on  emploiera 
avec  fuccès  la  méthode  ordinaire , tant  pour  intégrer  la  partie 

V t/ w,  que  pour  intégrer  l’autre  partie  J & comme  cetto 

méthode  cft  très-connue  & très  en  ufage  parmi  les  Géomètres, 
nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  arrêter  ici  à l’expliquer  3 les 
Ouvrages  de  Cotes  & de  Sterling  renferment  tout  ce  que  l’on 
peut  délirer  fur  ce  fujet. 

{49).  Quoiqu’on  pui/lè , au  moyen  de  ces  difxcrentes  mé- 
thodes , calculer  les  variations  des  quantités  A pour  telles  por- 
tions de  l’orbite  qu’on  voudra  , il  ne  fera  cependant  néceflaire 
de  les  employer  que  pour  la  partie  inférieure  de  l’orbite  , dans 
laquelle  la  diftance  de  la  Comète  au  Soleil  fera  moindre, 
ou  ne  fera  pas  beaucoup  plus  grande  que  la  diftanec  de  la 
Planète  au  Soleil  ; car  pour  la  partie  fupéneure  .de  l’orbite  , 
dans  laquelle  la  diftance  de  la  Comète  au  Soleil  furpaflera  de 
beaucoup  la  diftanec  de  la  Planète  au  Soleil,  il  fera  bien 
plus  avantageux  d’employer  la  méthode  du  §.  39  & fuivans  , 
laquelle  abrège  & fimpüfie  conCdcrablcment  le  calcul  des  per- 
turbations dans  cette  partie. 

Pour  fiiirc  ufigc  de  cette  méthode , il  ne  s’agit  que  de  fubf- 
ntuer  dans  les  éqnations  du  §.  37,  .à  la  place  des  valeurs  de 
X , Y,  Z,  qu’on  a employées  dans  le  §.  4a  , celles  de  X' , 
Y' , Z'  (§.  39,  ) : or  nous  avons  déjà  remarqué  dans  le  §.  13, 

que  la  quantité  ~ n’cft  autre  chofe  que  les  deux  premiers 

termes  de  la  quantité  réduite  en  férié  afeendante  par  rap  - 
port  aux  •quantités  Ç , « , ^ , donc , comme  R*  = r — x ( x Ç 
+ y » + { C)  + p‘  ( §•  i-)>  p‘  + w*  + C > on  aura 

par  la  formule  connue 
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J_ Z'  _L  ^ + y ^ + f‘_  ; ?*^+y>+  rU* 


1 ri 


jfjfJ+y’+îÇlp*  L_  H*l+y  o+îÇ)» 

— -ï r;^  ^ fp — ^ — , &c. 

donc  -L  = ^ — 1_  + s . confcquent 


ï.  > _ f'  î l*S+y»  + r C1‘ 

s R ir>  r?  ■ 


, I > (*^  + y ” + ? ; [xl+y  n + x^)i 

Z r’  i ‘ 


On  diTcrencicra  maintenant  cette  quantité  en  faifant  varier 
feulement  x , y , ^ & les  coetficiens  de  dx^dy^d^  feront 
les  valeurs  de  X' , Y'  , Z'  j on  trouvera  donc , en  fiippofant 
pour  abréger 

^ »;{*■■{  + y '!  + ?•;;’■  i;  ( * i -f  y i + 1 

ir'  'i  r'  Z r’ 


n'  = — 


. ?5  fArr+y.  + rO» 

X r* 

M*t+y>  + îO  , jjl 

/■*  X r* 


,&c. 


&c. 


X'  = n'Ç+7r'x,  Y'  = n'«  + ^'y,  Z'  = n'C  + V{. 
En  comparant  ces  cxprclîions  de  X' , Y',  Z' , avec  celles  <Jc 
X,  Y,  Z du  §.  41 , il  ell  vifible  qu’elles  n’en  diiierent  qu’en 
ce  que  les  quantités  n &:  tt  fe  trouvent  changées  en  n'  Se  ir. 
D’où  il  cft  aife  de  conclure  que  par  la  fubftitution  dont  il 
s’agit , on  aura  les  mêmes  équations  différentielles  que  dans 
le  §.  41 , en  y changeant  feulement  n & -:t  en  n'  & tt'. 


Il  n’y  aura  donc  qu’à  employer  dans  les  équations  du  §.  41, 
à la  place  de  n & tt  , les  quantités  n'  & tt'  ; & on  pourra 
conrinuer  à les  employer  pour  telle  portion  d»  l’orbite  qu’on  vou- 
dra , & reprendre  enfuite  les  premières  quantités,  pourvu  qu’on 
ajoute  aux  valeurs  totales  de  «T  A , cT  û , &:c.  les  quantités  ref- 
pedives  ^ ( H"  — H'  ) , (U  ( A"  — A'  ) , &c.  j H' , A'  , &c.  étant 
les  valeurs  de  H , A , &c  du  §.  3 9 , qui  répondent  au  point 
de  l’orbite  où  l’on  change  n , rr  en  n'  , -r'  i & H" , A" , &c. 
étant  les  valeurs  des  ijicmcs  quantités  pour  le  poiiy;  où  l’on 
reprendra  n & tt  à la  place  de  n'  fie  tt*  ( S.  40.  ). 
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(50).  Le  grand  avantage  de  la  transt'ormarion. précédente 
confifte  en  ce  que  les  quantités  n'  & tt  qu’on  fubftiiue  à la 
place  de  n & tt,  deviennent  très- petites  lorfque  la  diftanccr 
de  la  Comète  au  Soleil  cft  beaucoup  plus  grande  que  la  dif- 
tance  p de  la  Planète  au  Soleil  j ce  qui  eft  vHiblc  par  les  expref- 
fions  des  quantités  n'  6c  tt'  ( précéd.  ) i tandis  que  la  valeur 
de  n (§.  41.  ) demeure  toujours  finie,  quel  que  foit  l’cloigne- 

ment  de  la  Comète , à caufe  du  terme  qui  ne  dépend 

que  la  diftance  de  la  Planète  au  Soleil , 6c  qui  eft  l’effet  de 
l’aétmii  de  la  Planète  fur  le  Soleil. 

Or , Il  on  confidère  que  l’on  a en  général  f -b  y*  + {’  ) 

( + c-  ) = (X  ç + y « + î cr + «-  y + (^c-î^r 

+ (yC  — {>*)’>  ^ conféquent  x ? + y«  + {Ceft 

toujours  néceflàiremcnt  renfermé  entre  -|-  rp  &:  — r p , on  verra 
que  le  premier  terme  de  la  quantité  n'  fîra  de  l’ordre  de  -A  , 

& les  deux  autres  de  l’ordre  de  j & que  les  deux  premiers 
'termes  de  v feront  de  l’ordre  de  & les  deux  fuivans  de 
Tordre  de  & ainfi  de  fuite.  Donc,  lorfque  r cft  aflèz  grand 
vis-à-vis  de  p , en  forte  que  ^ diffère  peu  de  -A , le  rapport 
de  à n fera  de  Tordre  de  & celui  de  tt'  à tt  de  Tordre 
de  la  quantité  tt  étant  déj.\  dlc-mêmc  très -petite  de 
Tordre  de  -V. 

n 

Donc,  lorfque fera  devenu '-ÿ-  ou  -L,  on  pourra  du 

moins,  dans  la  première  approximation,  négliger  les  quantirés 
n'  8:  7t'  comme  nulles  j-  ou  fi  Ton  veut  abfblumcnt  y avoir 
égard  , il  fuffira  d’y  tenir  compte  des  premiers  termes.  Dans 
ce  cas , on  pourra  en  toute  fureté  employer  la  méthode  ordi- 
naire des  quadratures  mécaniques , pour  intégrer  les  quantités 
d fi , d S a-,  6cc.  -,  mais  on  pourra  auffi  les  intégrer  analyti^ 
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i]ocment,  dy  moins  par  approximation;  c’cftcc  que  nous  allons 
faire  voir. 

(51).  Pour  cet  effet,  on  commencera  par  remettre  dans 
les  cxpreffions  des  quantités  (H),  [h) , (A),  (rf),  &c.  du  §.  41 , 
à la  place  de  cof.  u ôc fin.  u,  leurs  valeurs  en  x bc y , lavoir, 

cof.  1/  = -f  y’,  &:  fn.  u = ; moyennant  quoi  ces 

quantités  deviendront  des  fondions  rationnelles  & entières  de 
x,j,r&deÇ,«,^,  dans  Icfquelles  les  quantités  x , y , r 
ne  pallèront  pas  la  fécondé  dimcnfion  , excepte  les  cxprcnions 
de  (I)  & de  (i)  où  ces  quantités  monteront  à la  quatrième 
dimenfion  ; mais  je  remarque  , à l’égard  de  l’cxprcffion  de  (I), 
qu’on  y peut  réduire  les  dimenfions  de  x , y , r à la  troillème. 
En  eftet , il  cfl;  vifiblc  que  les  termes  qui , dans  cette  expref- 
fion  , peuvent  donner  des  dimenfions  de  x , y , r plus  hautes 
que  la  troifième,  font  ceux-ci  : — ^ (G)  + ^ 

autant  que  les  valeurs  de  (F)&  (G)  contiennent  x , yyr,  élevées, 
à la  fécondé dimenfion.  Or,  en  faifant,pour  un  moment,  )/~ _±_ 

4 A’ 

^(/r-fx)|-t-yHj=S&y^  — Xw  = T,ona(F)  = — Hy 
4. ^4  X A -f  2 a /rj  T , &(G)  = H x+  _L.  y T j 


donc  les  termes  en  queftion  feront  — (/^îr. 

( 


a 

fy 


1 r*  y 
~f  a h 


h ‘ û 

T.  Maintenant,  à caufe  que  nous 


prenons  le  grand  axe  de  l’orbite  pour  celui  des  abfcHîcs  x , 
3c  que  e =f{^.  2 y.  ) , on  aura  ( §.  1 8. ) x ■=  — f , & y 

_ ^ ^ A ; donc  fübftituant  cette  valeur  de 

y dans  le  coefficient  deï,  il  deviendra 


A-a  ) = 

•*  J f vA  n à 


f ^ a'^  h f ^ a h 
& fubftituant  la  valeur  de 
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x'  dans  le  coefficient  de  T , iLdeviendra  — / -H 

• fan  fan 

s {k—>r)  y i [fl  — r)y 

•+«  ——p = P . 

fa  fa 

Donc,  puifqiie  S & T ne  contiennent  que  la  première 
dimenfion  de  x y y y r , il  s’enfuit  que  les  termes  dont  il 
s’agit  de  l’exprcffion  de  (I) , lefqudlcs  paroiflènt,  au  premier 
afpcd,  devoir  contenir  la  quatrième  dimenfion  de  ces  quantités, 
n’en  contiendront  réellement  que  la  troifième. 

Cela  fuppofé,  on  mettra,  tant  dans  les  expreffions  de  (H), 
{h)  y (A) , (fl)  , &c.  du  §.  cite , que  dans  celles  de  n'  & t'  du 
§.  48  , à la  pl.ice  de  X & y , les  valeurs  r cojl  (p  , r Jîn.  (p 
( §.  18.  ),(p  étant  l’anomalie  vraie  de  la  Comète  dans  fon 
orbite  non  altérée  y on  verra , i que  les  cxprcffio'ns  de  (H) , 
(/i),  ( A) , {a)  y &c.  deviendront  des  fondions  rariomiclles 
& entières  de  0,  & de  fin.  <py  cofip,  de  r,  dans  lef- 

qucllcs  r ne  montera  au  plus  qu’au  fécond  degré,  à l’excep- 
tion des  qifantités  (I)  & (t),  dont  la  première  contiendra 
n , & dont  la  fécondé  contiendra  r*. 


1°.  Que  les  expreffions  de  n'  & tt'  deviendront,  à caufo 
de  = 0, 


n 


TT 


/ ; ({  cof,  ^ nfin.  »)  ; — t ( g cof.  <p  -|-  ^fin.  » )» 


r* 


+ , &C. 


— < -|-  is  (.i  cof.  9 + <1  /i”.  9)‘' 


[Uof-  P + 1 fn.  9)  f -f-  if  (I  cof.  ^ + n/ÎH.^y 


On  fubffituera  maintenant  ces  valeurs  de  (H),  {7i)y  (A),  (fl),  &c. 
dans  les  Expreffions  des  différentielles  d ^ h,  d'S  a$  d J' y , &c. 
du  $.  41 , & on  y rriettra , à la  place  de  n & tt  , les  valeurs  pré- 
cédentes de  n'  & i enfin  on  mettra  ppur  duùi  valeur 

déduite  *de  l’équation  d t = = vC* f — rdu 

(§.  II.)* 

Tome  X. 


S 
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(51).  Il  cft  aifc  de  voir  que  par  ccs  differentes  iubllitucions , 
les  valeurs  des  dilfcrcmiclles  dà  h^ddoydJ'f,  &c.  du  §.  4a  , 
fc  trouveront  compofées  de  diflerens  termes  de  U forme 

m,  n,p  étant  des  nombres  entiers  pofitifs  ou 

:^ero , & 2 étant  une  fonftion  rationnelle  &:  entière  de  Ç Q 
( j’en  excepte  feulement  les  termes  de  la  valeur  de  d <T  i qui 
feront  multipliés  par  l’angle  t , & que  nous  examinerons  plus 
bas).  Et  il  neft  pas  dimcile  de  prouver  que  m + v + ne 
fera  pas  > 3 pour  les  premiers  termes  de  tt'  &:  n'  , ni  > 7 
pour  les  termes  fuivans , & ainfi  du  refte. 

Or,r=  ■ I /■  ( §.  1 8.  ) , à caufe  de  e ~f-,  donc  fi  on 

fubftitue  cette  valeur  dans  la  formule  précédente,  on  n’aura 
dans  les  valeurs  de  d S h^di'  a ^ d i'f,  &c.  que  des  termes  de 
cette  forme  2 cof.  Jîn,  <p’  d (p,  /u.  &c  y étant  des  nombres 
entiers  pofitifs , tels  que  jU  + » non  > 3 pour  les  premiers  termes 
de  n'  & 7t'  , ni  > 7 pour  les  termes  fuivans  -,  j’excepte  toujours 
les  termes  afFeûés  de  t dans  la  valeur  de  t/  eTi  ( Voyez  ci-apres 
le  §.  5 6.  ). 

Qu’on  fubftitue  maintenant  dans  2 à la  place  de  ^ Ç 
leurs  valeurs  en  Jàuis  & cojinus  de  ô V~  jL  (§.  43.) i & pour 

cela  on  remarquera  qu’à  caufe  de  la  pctitdlè  des  quantités  n' 
& 7t'  , on  peut  fans  fcrupule  négliger  l’effet  de  rexccntricitc  de 

la  Planète,  & faire  fîmplement  p = , a=M  — A.  (fl — T)  = 

— A , en  dénotant  par  A l’anomalie  vraie  de  la  Planète 

«J  • 

qui  rcponil  au  nœud  afeendant  de  fon  orbite  fur  l’dtbite  non 
altérée  de  la  Comète  -,  mais  fi  on  vouloir  abfolument  avoir 
égard  à l'excentricité  de  l’orbite  de  la  Planète  , il  n’y  auroic 
qu’à  ajouter  aux  valeurs  moyennes  de  p 8:  de  A les  inégalités 
du  rayon  redeur  & de  la  longitude  de  la  Planète , Inégalités 
dont  les  premières  font  repréfentées  par  une  fuite  très-con- 
vergente  de  termes  qiü  procèdent  fuivant  les  cojinus  de  M, 


» 
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iM,  &c.  & dont  les  autres  font  rcprcfentccs  par  une  fem- 
"blablc  fuite , mais  qui  procède  fui\'ant  les  fims  des  mêmes 
angles. 

Voyez  les  pages  ^ & 8 des  Tables  Alhonomiqucs  de 
Berlin  , ou  a dénote  l’anomalie  moyenhe  que  nous  dcfignoiis 
ici  par  M. 


Ces  fubftitutions  rendront  la  quantité  2 de  la  forme 
A + Ti  fin.  U + C cof.  i>  + D fn.  zu  + , &c. , les  cocffîcicns 

A , B , C , &c.  étant  conftans,  & l’angle  u étant  = 0 

Ainfl  les  valeurs  des  différentielles  d ^ h ■,  d S'  a , &cc.  le 
trouveront  compofées  de  deux  fortes  de  termes  j les  uns  indc- 
pendans  de  l’angle  v , c’eft-à-dire  du  mouvement  moyen  de 
la  Planète , les  aunes  affeétées  des  fnus  ou  cof  nus  de  cet 
angle  ou  de  fes  multiples. 

(5  3).  A l’égard  des  termes  de  la  première  cfpccc,  il  cft 'clair 
qu’ils  feront  de  la  forme  cof  fin.  <p  , & par  confe- 
quenttous  intégrables , & r étant,  par  l’hypothèfe,  des  nom- 
bres entiers  politifs.  • 


Quant  à ceux  de  l’autre  cfpècc  , ils  feront  évidemment  de 
la  forme  cof.  fin.  (p’  fn.  N y d p , ou  co/7  cof  N y 

N étant  un  nombre  entier.  Ces  termes  ne  font  intégrables 
par  aucune  méthode  connue  ; mais  nous  allons  faire  voir 
que  dans  la'  p.artie  fupéricurc  de  l’orbite  de  la  Comète  , à 
laquelle  cft  deftinée  la  mçrhode  que  nous  expofons  , ces 
termes  feront  confidérablemcnt  plus  petits  que  les  précédons  3 
en  forte  qu’on  pourra  lè  plus  fouvent  les  négliger  fans  fcrupulc. 


Pour  cet  cfïct , je  remarque  que  </  y = d 6 , mais 

(§.  io.)de=V^ÏE±;^d/,&(§.zr.)dr  = -7=^4l=^; 

donc  d V = ^ , fie  de  là  d ç ^ *. 

V h 1 r»  - 


Si  On  lûbftitue  cette  valeur  de  d ^ dans  les  termes  dont  il 

S ij 
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s’agit , & qu’on  fliiTc , pour  abréger , «'  h X 

ils  deviendront  — cl.  cof.  Nu  Sc  d.  fui.  N v , dont  l’inté- 
grale cft  — ^ caf.  N U -+-  y”  cof.  N ti  ti  <D  , <l>  fin,  N i> 
-I—  J fin.  N U r/  Æ>.  • 

Les  expreffions yVo/’N  v d <i>  Se  f fin.  N u r/$  repréfenrent  > 
comme  l’on  voit , les  aires  des  courbes  qui  auroient  <I>  pour 
abfcillê,  &r  cof.  N u ou  fin.  N u pour  ordoimcci  bc  il  eft  facile  de 
concevoir  que  l’aire  totale  de  chacune  de  ces  courbes  fera  tou- 
jours moindre  ( abftraûion  faite  du  figue  ) que  le  produit  de 
l’abrciflc  totale  par  la  plus  grande  ordonnée , laquelle  cft  = i. 
De  forte  que  dénotant  par(<l>)  cette  abfciftc  totale , on  aura 
± (<I>)  pour  les  deux  limites  entre  Icfquelles  feront  néccftairc- 
ment  renfermées  les  aires  fi cof.  N w tf  & J fin.  N v d <5?. 

Or , dans  la  partie  fupéricurc  de  l’orbite  , la  diftance  r de 
la  Comète  au  Soleil  cft  fuppofée  beaucoup  plus  grande  que 

la  diftance  moyenne  de  la  Planète  au  Soleil  ; de  plus,  la 

diftance  périhélie  =h,  h.  très-peu  près,  cft  dans  la  plu-, 

part  des  Comètes , & fur-tout  dans  celles  dont  on  attend  le 
retour , moindre  que  l’unité  , diftance  moyenne  de  la  Terre 

au  Soleil  -,  de  forte  que  la  quantité  ^ fera  néceÆriremcnt 

1 N 

fort  petite.  Par  conféquent  les  quajuités  <I>  & (^^)  feront  beau- 
coup plus  petites , généralement  parlant , que  la  valeur  de 
ficof.  fin.  <p’  d (p. 

■ Il  faut  remarquer  au  refte  que  pour  avoir  la  valeur  de  (4>  ) 
pour  toute  la  partie  fupérieure  de  l’orbite , c’eft- à-dire  la 
valeur  totale  de  l’intégrale  àz  d <b  pour  cet  cfpace , il  faut 
prendre  les  élémens  d d>  toujours  avec  le  meme  ligne.  Si  donc 
dans  tout  cet  cfpace  la  quantité  <I>  n’a  ni  maximum  ni  mini- 
mum , on  prendra  l’intégrale  à la  manière  ordinaire  ; & l’on 
aura  pour  (4>)  la  difTérencc  entre  les  deux  valeurs  extrêmes  de 
Mais  fi  entre  ces  valeurs  extrêmes  il  fc  trouve  des  maxi- 
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mum  & des  minimum , alors  la  valeur  exade  de  ($)  fera 
égale  au  double  de  la  difFérencc  entre  la  fomine  de  toutes  les 
plus  grandes  valeurs  de  O;  & la  fomme  de  toutes  les  plus 
petites , en  rcg.aid.ant  les  maximum  négatifs  comme  des  mini- 
‘mum,  &L  les  minimum  négatifs  comme  des  maximum,  &c 
comptant  les  deux  valeurs  extrêmes  de  <t>  par  les  maxi- 
mum ou  minimum,  fuivant  que  «I>  va  en  diminuant  ou  en 
augmentant  , m.iis  en  ne  prenant  que  la  moitié  de  chacune 
de  CCS  valeurs.  C’eft  de  quoi  on  peut  fc  convaincre  îûfémenc 
par  i’infpedion  d’une  figure  parabolique  quelconque  qui  aurok 

diffcrcus  maximum  & minimum. 

• 

Or  , je  dis  que  li  r > ( z + yw  ) A , la  quantité  n’aura  m 
maximum  ni  minimum  lorfque  v fera  imp.»r , & qu’elle  aura 
un  fcul  minimum  au  périhélie  ou  «P  = 1 80",  lorfque  jtz  fera  pair. 

En  effet , à caufe  de  r = ■>  ^ <P  = -7- 

I j i en  fotte  que  li  r > ( i + ) A cof.  cp  fera  négatif^ 

èc  ne  changera  point  de  figue , m.ris  Jîn.  <p  fera  politil  en  deçà 
de  l’aphélie , & deviendra  nég.atit  au  delà.  Or  ® 


y {of.  fin.  ^ 


(-/)'  • X N 


mais  la  quantité  ^ — i ^ ^ diminue  à mefurc  que  r aug- 
mente, & vice  verfd,  du  moins  tant  que  r>  + t)h , puifijuc 

fa  différentielle  cil:  — 1 ^ r — j ^ j 

donc  fi  r cft  irnpair,4a  quantité  ^ i — j ■ ■ ira  en 

diminuant  jufqu’à  l’aphélie  où  elle  fera  nulle , & continuera 
diminuer  au  delà  de  l’aphélie  où  elle  fera  ncg.itive  ; mais  fi  y 
cft  pair , la  même  quantité  , après  avoir  diminué  jufqu’à  l’a- 
phclic  , augmentera  de  nouveau  au  delà  de  l’aphélie , en  de- 
meurant toujours  pofitives. 

Donc  fi  on  fuppofe  que  la  partie  fupéricurc  de  l’orbirc  com- 
mence au  point  où  = ç' , r - / , & finific  au  point  fcmbla^. 
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bleinent  fituc  au  delà  de  l’apliclic  où  (p  — jdo®  — <p'  ter 
' on  aura  ^ pourvu  que  / >(z+yu}/:j,  (®)  = V~  «'  h 

X ^ ^ impair  , & ( ) = /"  . 

cof.  fin.  p'’  cof.  lîo''*  fin.  180' 

nT*  • ( » + e)y  ' 

étant  la  valeur  de  r dans  l’aphélie. 

A l’égard  de  la  condition  de  r'  > { z + ) A , comme  nous 

avons  vu  ( §.  5 1 . ) que  /u.  ne  peut  être  > ^ pour  les  premiers 
termes  de  n'  & tt'  , auxquels  il  fuffira  le  plus  fouvent  d’avoir 
égard , il  eft  clair  que  certe  condition  aura  toujours  lieu  dans 
la  partie  fupéricure  de  l’orbite  où  l’on  fuppofe  r beaucoup  plus 

grand  que  — , puifque  pour  Jupiter  & Saturne , qui  font  les 
feules  Planètes  qu’on  ait  à confidérer  dans 'la  Théorie  des. 
Perturbations  des  Comètes , on  a à peu  près  -^  = 5 , ou  9 

I 

(^4).  Si  les  limites  ±:  (®)  n’étoient  pas  allez  petites,  en  forte 
qu’on  ne  crût  pas  pouvoir  négliger  les  quantités  renfermées 
entre  ces  limites , on  pourroit  les  rclTeaer  davantage  de  la 
manière  fui\  ante. 

Les  deux  différentielles  cof.  N v d ^ , fîn.  N u d <I> , étant 
mifes  fous  la  forme  ^ cof.  N w t/  9 , & N « <p  > fe 

changent  par  la  fubftitution  de  ,*&  par  la  fuppo- 

fidon  de  V^Ziîi^*  ™ en  celles-ci  — <b'  d cof.  N w ,&:'!)'  t?. 

fn.  N U , dont  l’intégrale  cft  — <I»  cof^^  v -f  cof  N i»  t/ 

& <!>'  fn.  N 1/  — f fin:  N U d.<b'  \&C  l’on  pourra  appliquer  aux 
quantités  J' cof  ^ u d iffn.  N v d les  memes  raifonne— 
mens  que  nous  avons  faits  dans  le  §.  précédent;  ainfi  dénotant 
par  (<p')  la  valeür  totale  de  l’intégrale  de  d pdfc  comme 


) 


fi  V cft  pair 


a(l  + ?) 
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nous  l’avons  dit  dans  cc  §. , on  aura  de  nouveau  ± (<!>')  pour 
les  limites  enefe  lefquellcs  feront  renfermées  les  valeurs  des 
quantités  dont  il  s’agit. 

Or  il  cft  facile  de  fe  convaincre  que  la  qu-inâté  <I>'  cft  nécef- 
faircment  beaucoup  plus  petite  que  la  quandtc  <I)  lorfquc  r’  cft 
alTez  grand  vis-à-vis  de  y h . ainfi  en  négligeant  les  inté- 
grales renfermées  entre  ces  dernières  limites,  on  commettra 
une  erreur  bien  plus  petite  que  celle  qui  pourroit  réfulter  de 
romillion  des  intégrales  renfermées  dans  les  limites  du  §.  pré- 
cédent. 

On  voit  par-là  comment  on  pourroit  s^  prendre  pour  poufler 
cette  approximation  plus  loin,  & diminuer  à volonté  l’erreur  ré- 
fultantedes  intégrales  qu’on  négligeroitj  mais  il  fuffira,  dans  la 
plupart  des  cas , de  s’en  tenir  à l’approximation  du  §.  précédent. 

(5  5).  Tl  nous  refte  encore  à examiner  les  termes  multipliés  par 
l’angle  t dans  la  dift'ércntielle  d S i , termes  que  nous  avons 
exprefl'ément  exceptés  ( §.  5 1 . ).  Or  on  voit  par  la  valeur  géné- 
rale de  dcT  i du  §.  37  { Seét.  précédente  ) , que  les  termes  dont 

il  s’agit  ne  peuvent  venir  que  du  terme  ^ty  d a \W 

fuffit  do^de  confidérer  ce  terme,  & d’en  chercher  l’intégrale,' 
en  fuppoimt  que  l’on  mette  dans  la  valeur  de  c/  J'  û,  les  quan- 
tités X'  ; Y',  Z' , à la  place  des  quantités  X , Y , Z ( §.  48.  ). 

Je  reprends  pour  cela  l’expre/fion  générale  de  la  différentielle 
</  J' û du  meme  §.  37  , laquelle  cü.  d S'  a= ^ ( X i/x 

-f  Y t/  y ) , & pour  cmbrallcr  en  meme  temps  toute  la  géné- 
ralité poffible,  je  remarque  que  (i  on  n’avoit  p.os  fuppofé  { = o 

& ^ = O , & qu’on  eût  par  conféquent  employé  dans  les  cal- 
culs de  cc  §.  la  valeur  complcttc  de  ^ a du  §.  3 o à la  place  de 
celle  du  §.  3 1 , on  eût  trouvé  cette  cxprcflîon  plus  générale  de 
dSOf  lavoir: 

d^a  = --^^a^{Xdx-^Y  dy^Zd[). 
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Qu’on  change  maintenant  dans  cette  cxprclîîon  les  quantités 
X , Y , Z en  X' , Y' , Z' , & qu’on  y fubftituc  enlTiitc,  à la  place 
de  CCS  dernières  quantités,  leurs  valeurs,  Icfquclles  { en  taifant 

pour  abréger  U = font  exprimées  ainfi  (§.  39.) 

■y/  d P y/  d p rjt  d P 

^ ^ 71c  ^ ^ ~Ty>  ^ ' 

il  cft  vifible  que  la  diÔcrentiellc  X'  r/  x + Y'  c/  j + Z'  r/  f ne 
fera  autre  chofe  que  la  différence  de  P prife  en  failïmt  varier 
feulement  les  quantités  x,  y , , qui  appartiennent  à l’orbite  de 
la  Comète  , & en  regardant  comme  confiantes  les  coordon- 
nées f , n ) de  l’orbite  de  la  Planète^ 


De  forte ‘que  fi  on  défigne  par  la  caraélériflique  D cette 
diflércnce  partielle,  on  aura  en  général  d S' a ■=.  — a'  DP. 
Or  on  a par  le  §.  48  , 

P _ » {xj+y  1-f  f 


. ; (^l-f-yr  + rCU’-  » («t4-y»4- 


Et  fl  l’on  fubllinie  dans  cette  expreffion  de  P les  valeurs  de 
Ç , » 5 C>  P ^njînus  6c  cojtnus  de  v ( 3 1 . ) , il  cft  villblc  quelle 
deviendra  de  cette  forme  R 4-  R fm.  u 4-  S cof.  v 4-^  [în.  i v 
4-  V co/!  Z ti'+  6cc.,  dans  laquelle  R,  R,  S.,  6cc.  feront  des 
fonélions  rationnelles  & entières  de  x,  y , , ÔC  dont  chaque 

terme  fera  de  plus  divifé  par  une  puiffancc  de  r,  dont  l’expo- 
fant  furpaflèra  de  trois  unités  ou  davantage  la  fomme  des  dimen- 
fious  de  X , y , dans  le  numérateur. 


Or  , comme  l’angle  u dépend  uniquement  des  quantités  0 , 
ît,  ^ qui  doivent  être  regardées  comme  confiantes  dans  la  dif- 
férence partielle  D P , 6c  qu’au  contraire  les  quantités  /? , R , 
S , 6cc.  dépendent  uniqupmcnt  des  quantités  x , y , qui  font 
les  feitlcs  variables  dans  cette  différentielle,  il  eft  clair  qu’on  aura 
DP=dJ^+Jin.v  dR+co/!v  dS-i-/in.  zvdT +cof.zvdY , 6cc.; 
dR,  dR~  d S f 6cc.  étant  les  différences  ordinaires  6c  totales 
des  quantités  R,  R,  S,  5cc. 

Donc 
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Donc  on  aura  en  general  d d'à  = — {d R + Jîn.  v.  r/R' 

+ cof.  V dS  + fin.  (/.  r/ T + &c.  ) } & cette  valeur  de  r/ <T  n , en 
y faifantx  = r cofi.  (p , y = r fin.  (p  , 8c^  = o deviendra  iden- 
tique avec  celle  du  f.  50  , mais  elle  fera  toujours  d’une  forme 
plus  fimplc  & plus  commode  pour  1’intégradon. 

(56).  En  effet,  on  voit  d’abord  par  l’expreflîon  précédente 
de  d û,  que  la  partie  indépendante  de  l’angle  v eft  intégrablè , 

fon  intégrale  étant  — ^ R , où  R eft  la  partie  indépen- 

dante de  V dans  la  valeur  de  P , laquelle  fera  par  confé- 
quent  une  fonftion  rationnelle  & enticre  de  fim.  p &c  cof.  <p , en 

faifantx  = rco/  <p,y  = rfin.  <p,  ^ = 0 ,r=  TT^Pt’ 

De  là  on  tire  cette  conclufion  importante , que  la  valeur  de 
«Tû,  c’eft-à-  dire  l’altération  du  grand  axe  de  l’orbite  de  la 
Comète , en  tant  qu’elle  vient  des  perturbations  de  la  partie 
fupéricure  de  l’orbite  , ne  contient  aucun  terme  proportionnel 
à l’angle  ç , & qui  puilic  par  conféquent  augmenter  conti- 
nuellement. 

A l’égard  des  autres  termes  de  la  valeur  de  r/  <2 , il  eft  clair 
qu’apres  la  fubftitution  des  valeurs  de  x , y , r en  ^ , ils  devien- 
dront de  la  forme  cofi.  fini,  p pn.  N t».  £/(p , ou  cofi.  q/*  fin.  q' 
co/,’N  V.  d q,  & pourront  être  traités  par  la  méthode  du  §.  51 
& fuiv. 

(57}.  Venons  maintenant  au  terme  j r d a de 

la  valeur  de  d J' i.  En  y fubftituant  d’abord  pour  dJ'  ah  quan- 
tité — a^  d R indépendante  de  v , on  aura  la  différcir- 

dellc  — /*  J t d R , dont  l’intégrale  eft 

— X u.y/~  ^ ( t R — fR  d Or  on  a ( $.  11.  . 

dt  = -y==^=àâ=.-y  donc,  comme  dans  l’cxprcflion  de  R, 

Tome  X.  T 


/ 

t 
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les  expofans  négatifs  de  r furpaflênt  de  trois  unités  ou  davan- 
tage la  fomme  des  expofans  pofitifs  de  x , y,  :[  ( §.  54.  ) , il  c(l 
vilibic  qu’en  mettant  dans  R f , pour  x & y , r cof.  <p  & r fin.  <p , 
étant  = 0 ) , la' quantité  r ne  s’y  trouvera  encore  qu’au  déno- 
minateur -,  en  forte  que  fubftituant  enfuite  ^ 
quantité  R r*  deviendra  une  fonétion  rationnelle  &c  entière  de 
fin.  <B  & cof  (p  -,  d’où  il  s’enfuit  que  Rdt  — -y— fera  tout 
à fait  intégrable. 

Quant  à l’aune  partie  de  la  valeur  de  d J' a , elle  fera  com- 
pofee,  comme  nous  l’avons  vu  ci-dediis,  de  termes  de  la  forme 
— >•  N V.  J <p , ou  — cof.  / 

fin.  fi  cof.  N U.  J <p  j donc  les  termes  qui  en  réfultcront  dans 
la  valeur  de  J'  / feront  de  la  forme  — x u y~  ^ . . 

<1(1  -|-  m) 

t cof.  fi*  fin.  fi  fin.  Nv.  t/(p,ou  — 3 fjiV  __L t cof 

fin.  fi  cof  N t/.  t/  ip.  Ainfi  il  fuffira  de  conlidércr  les  dilfcren- 

ciclles  t cof.  fi*  fin.  fi  fin.  N i>.  4/  ?> , & t cof  fi*  fin.  fi  cof. 
H U.  d <p. 

A l’imitation  de  ce  qu’on  a fait  plus  haut  (§.  52.  ) , on  fubf' 
titucra  dans  ces  différencielles  1..“.  “l.ll  au  lieu  de  d (p  ^ & 

d t'- 

faifant  pour  abréger  ^ à caufe  de  d t = ^ du  ^ 

V =/'<y?n.N  V. 

J ■>  ■'  «(i-fm)  N * 

= ftcofNu  : N4/vi=f/7n.Nu-V^ZZZx^f-^^L' 

on  aura  ces  transformées  </  V & ^ t/  W , en  confervant  la 
valeur  de<I>  du  §.  cite. 

^ * 

Intégrant  par  parties , on  aura  <I>  V — y’V  <I> , & 4>  W 

— » y’W  4/  4>  , & l’on  démontrera  par  un  ràifonncmcnt  ana- 
logue à celui  de  ce  §.  que  les  valeurs  des  intégrales  f V d 
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fcy'W  d ® feront  renfermées  entre  les  limites  rt  (V)  (<I>), 
& ± (W)  (<ï>),  en  dclignant  par  (V)  & ( W)  les  plus  grandes 
valeurs  de  (V)  &r  (W)  dans  la  partie  fupérieure  de  l’orbite, 
ât  confervant  la  valeur  de  (<I>)  de  l’endroit  cité.  Or  les  maximum 
de  V & W ayant  lieu  lorfque  dV~oou  rfW  = o,  c’eft-à- 
dire  lorfque Jîn.  N 1/  = 0 , ou  cof.  N w = 0 , il  s’enfuit  que  les  plus 
Çtandes  valeurs  des  quantités  V & W feront  = t ( abftradion 
faite  du  figne  ).  Si  donc  on  defigne  par  ( r ) la  valeur  de  t qui 
répond  à toute  la  partie  fupérieure  de  l’orbite,  c’eft-à-dire  la  valeur 
de  t pour  le  point  où  finit  cette  partie  de  l’orbite , on  aura  ( V)  & 

( W ) = (t)  j & les  valeurs  des  intégrales fYd<b,  f Yl d^,  pour . 
toute  la  partie  fupérieure  de  J’orbite , feront  renfermées  entre  * 
ces  limites  ± ( r).  { 4>  ). 

(58).  Si  on  ne  jugeoit  pas  les  limites  allez  approchées,  fur-  . 
tout  à caufe  que  la  valeur  de  ( t)  peut  être  allez  conûdérablc, 
on  pourroit  les  relferret  davantage  par  une  méthode  analogue 
à celle  du  §.-53. 


•En  effet , en  confervant  la  valeut  de  <!*'  de  ce  §. , & fiûfanc 
pour  abréger 

V =^/"VNdt;=-w-.v^Z2Z.xif^, 

/ J * ^ N 

= ^ y 

/ J «m-»»)  ^ N 

on  transformera  les  différendelles  Vr/4>&Wr/î>en  celles-ci 
(b'  d Y &l<b'  d Y/ i dont  l’intégrale,  prifc  par  parties,  fera  <b'  Y 
— J'Y  d & *'  W — J'Y?  d y &c  l’on  démontrera  de  la 
meme  manière  que  fi  { V)  & ( W)  font  les  plus  grandes  valeurs 

f / 

de  V & de  W dans  la  parde  fupérieure  de  l’orbite , on  aura 
pour  les  valeurs  des  intégrales  yTV  d^'  fi.  JYl  d dans  cette 

patrie,  les  limites  d:  ( V ) («t')  & 'd:  fW)  (*')•  fans  chercher 
/ / 

les  valeurs  exades  de  (V)  & (W),  il  fufïira  de  confidérer  que 

t t 

Tij 
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les  plus  grandes  valeurs  de  V & W étant  — t ( abftraclion  faire  , 
du  ligne),  &r  les  plus  grandes  valeurs  de  jin.  N y &:  coJ.  N y étant 
I , les  plus  grandes  valeurs  de  V & de  W ne  pourront  jamais 

cae  plus  grandes  que  ^ ~]  ’ qu’on 

pourra  prendre  dans  les  limites  précédentes  ( V)&  ( W)  égales 

à ( r)  + -rr  *’  Et  comme  la  quantirc  <I>'  eft  nécef- 

y ^ N _ 8(i+m)  . 

faircment  moindre  que  <I>  dans  la  partie  fupéiieure  de  l’orbite , 

il  cil  clair  que  ces  nouvelles  limites  feront  plus  approchées  que 

les  premières , &:  qu’ainfi  l’erreur  qu’on  commettroit  en  ncgli' 

.•géant  les  intégrales  y \ d <b'  S>c  J W d ®',fcra  beaucoup 

moindre  que  celle  qui  réfulteroit  de  l’omilTion  des  premières 
intégrales  J V d <J> , y ^ d <lf.  Et  aiufi  de  fuite. 


(59).  De  ce  que  nous  venons  de  démontrer  depuis  le  §.  48 
jufqu’ici , il  cil  aile  de  conclure  que  les  perturbations  que  la 
Comète  doit  éprouver  dans  la  partie  fupéricure  de  fon  orbite, 
peuvent  être  detenninces  analytiquement  fans  avoir  recours  aux 
quadramres  mécaniques , linon  par  des  formules  rigoureufes , 
du  moins  par  des  formules  très-approchées , & dont  on  peut 
poullèr  l’approximation  aulRloin  que  l’on  veut.  Si  ce  Mémoire 
n’étoit  peut-être  pas  déj.\  trop  long,  je  prefenterois  ici  ces  for- 
mules toutes  développées , en  forte  qu’il  n’y  eût  plus  que  les 
fubllitutions  numériques  à faire  ; mais  comme  cela  ne  demande 
plus  qu’un  travail  mécanique  de  c.i!cul , nous  croyons  pouvoir 
nous  en  difpcnfcr , & nous  contenter  d’avoir  expofé  les  principes 
de  cette  analyfe  avec  tout  le  détail  & la  clarté  néccllaircs. 


Nous  allons  donner  maintenant  une  idée  de  la  manière  dont 
on  doit  faire  ufige  des  théories  précédentes , en  montrant 
comment  on  doit  les  appliquer  à la  Comète  des  années  1 5 } 1 
&c  1661  que  les  Allronomes  attendent  vers  1789  ou  1790. 


(<>o).  La  Comète  de  l’année  1551  a etc  obfervéc  par 
Appien,  & calculée  par  Halley  j fes  clémens  font  ( la  dill.  moy. 
du  O étant  = i ) : ' 
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Temps  moyciï  du  p(*rih^Iic  , à Paris  lÿ  OÛobrc. . • • 

....  Il** 

xi' 

0"; 

...  il“ 

7' 

o"- 

, ...  O.JOJIO 

Longitude  du  noeud  afeendant 

. . . . X*  lO* 

)7' 

0". 

JX» 

îtf' 

o"* 

. . . . direél 

Celle  de  l’année  1661  a été  obfcrvce 

par  Hevelius , 

& 

cal- 

culée  par  Halley  3 fes  élémens  font  : 

Temps  moyen  du  périhélie  à Paris,  i<  Janvier... 

XJ» 

JO' 

— IJ* 

J 8' 

40". 

— 0,44g;  I. 

Longitude  du  nœud  afeendant 

....  X*  IX® 

}o' 

}o". 

Inclinaifon  de  l'orbite 

,x» 

;o". 

. . . • dircél 

Comme  les  clcmens  de  ces  deux  Comètes  font  à très-peu 
près  les  mêmes , on  eft  fonde  à prendre  ces  aftrcs  pour  une 
même  Comète,  dont  la  révolution  feroit  d’environ  128  ans, 
&qiii  devroit,  par  confequent,  reparoître  en  1789.  Dans  cette 
hypothèfe,  on  peut  attribuer  les  différences  qui  fe  trouvent 
entre  les  élémens  de  1531  & de  i6£t  , en  patrie  à l’inexac- 
titude des  obfcrvarions , du  moins  de  celles  de  1332,  & en 
partie  à l’effet  des  perturbations  que  la  Comète  a dû  éprouver 
pendant  la  révolution  de  1 532  à 1661  par  l’aélion  des  Pla- 
nètes -,  Sc  on  ne  fiuroit  fixer  au  jufte  le  retour  de  cette  Comète 
qu’en  calculant  d’avance  l’effet  des  perturbations  qu’elle  doit 
éprouver  dans  la  révolution  de  1061  a 

(éi).  Comme  les  obfervations  de  1661  ont  été  faites  par 
Heveüus , on  peut  les  prendre  pour  exaéles , ainfi  que  les  dé- 
mens qu’Halley  en  a déduits.  On  peut  fuppofer  de  plus , que 
ces  élémens  folent  ceux  de  l’orbite  non  altérée  3 puiiqu’en  fai- 
fant  abftraéHon  des  perturbations  qui  ont  précédé  & fuivi  l’ap- 
parition de  cette  Comète  en  1661  , cll^auroit  dû  fe  mouvoir 
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toujours  dans  le  même  plan  , & avoir  le  périhélie  placé  dans 
le  même  Heu  du  ciel. 

Nous  prendrons  donc  , pour  plus  de  ïimplicité  , le  temps 
du  partage  par  le  pédhélic  en  i'6ÿi  , c’eft-à-dire  le  zi  Janvier 

Z5*'  50',  temps  moyen  à Paris  pour  Tepoque  du  temps  t , 
en  fuppoliint  t pofitif  apres  cette  époque  & négatif  avant  elle , 
& en  fe  fouvenant  que  t exprime  l’angle  du  mouvement  moyen 
du  Soleil  ( zo  ). 

Nous  prendrons  de  plus  le  plan  qui  coupe  l’écliptique  à 

Z*  Z 1°  3 O 51  , & fous  un  angle  égal  à 3 z°  3 j 50  (cet  an- 
ulc  doit  être  du  côté  du  Nord  & lut  la  partie  de  l’écliptique 

compnle  entre  z zz  30  3Z  &b  zz  30  3Z  ) pour  le 
plan  fixe  des  coordonnées  x & y;  & nous  prendrons  l’axe 
des  X dans  la  ligne  menée  du  Soleil  au  point  de  ce  plan  qui 

répond  à 3*  Z5°  38  40  de  longitude  comptée  depuis  le  lieu 
de  l’équinoxe  en  1661.  Nous  rapporterons  enfuite  à ce  même 
plan  &c  à ce  même  axe  les  lieux  des  Planètes  perturbatrices 
au  moyen  des  coordonnées  rcftangles  Ç , k , Ces  détermi- 
nations s’accordent  avec  les  fuppofitions  des  §.  z & Z5. 

(^z).  Cela  pofé  foit,  comme  dans  la  fécondé  Sedion , a 
le  grand  axe  de  l’orbite  non  altérée  , 4 A le  paramètre  de  ce 

grand  axe  & e l’excentricité  de  l’orbite  =V^  j __  ±J?;  la  *dif- 

A 

tance  périhélie  fera  — = -^  ( i — e)  = 

= — . Or,  par  les  oblcrvations  de  1661  , on  a conclu  la 
diftance  périhélie  = 0,448  5 1 { la  diftance  moyenne  du  Soleil 
à la  Terre  étant  = i ) , on  aura  donc  ^ ^ = 0,4485 1.  Mais 

j’obferve  que  comme  les  élémens  de  1661  ont  été  calculés 
dans  l’hypothèfc  de  l’orbite  parabolique , il  paroît  naturel  d’a- 
dopter aulîi  cette  hypotbèfc  dans  la  détermination  de  A ; or , 
dans  la  parabole , on  a û = 0©  , donc  e s=  i , par  conféquent 
h = 0,4485 1. 
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Au  refte  , nous  verrons  ci-après  que  cette  valeur  de  h ne 
feroie  tout  ^u  plus  diminuée  que  d’un  centième , fi  on  vonloit  la 
déterminer  dans  l’hypothèfe  elliptique  ( §.  6^.  ). 

(tf  3).  Il  faut  déterminer  maintenant  le  grand  axe  a ; ce  qu’on 
fera  par  le  principe  connu  que  dans  les  orbites  elliptiques  dé- 
crites par  une  meme  force  tendante  au  foyer  & variant  dans  la 
raifon  inverfe  des  carrés  des  diftanccs , les  temps  des  révolu- 
tiom  font  comme  les  racines  carrées  des  cubes  de?  moyennes 
dillances.  Or  l’intervalle  encre  le  paflage  par  le  périhélie  en 
1 53a , & le  pafiage  par  le  périhélie  en  1661  eft  de  t z8  ans 

9 9’  I **  Z I ; mais  il  faut  remarquer  que  comme  en  1 5 8 z on  a 
retraiw:hé  dix  jours , il  faut  auili  les  retrancher  du  nombre  pré- 
cédent j ce  qui  le  réduira  le  vrai  intervalle  entre  les  deux  paf- 

lâges  par  le  pcriliélic  à i z8  années  89’  zi'j  parmi  Icfquellcs, 
années  il  y en  a 3 z de  billcxtiles. 

Réduifant  ce  temps  en  jours  en  décimales  de  jours , 4>n 
aura  donc  pour  l’intervalle  dont  il  s’agit  46841’,  05613. 

Si  les  deux  périhélies  étoient  placés  dans  le  même  lieu  du 
ciel , il  eft  clair  que  l’intervalle  qu’on  vient  de  trouver  feroie 
en  meme  temps  la  durée  de  la  révolution  de  la  Comète  j mais 
comme  les  lieux  des  deux  périhélies  difterent  un  peu  entre  eux , 
il  faut  défalquer  de  l'intervalle  trouvé-,  le  temps  que  la  Comète 
a mis  à aller  du  lieu  dn  périhélie  de  i 5 3 z à celui  du  périhélie 
de  1661. 

Pour  cela,  j’obfen^e  que  le  périhélie  de  1 661  eft  plus  avance 
en  longitude  que  celui  de  1 5 3 z de  3 ® 51'  40"  -,  mais  l’éqiu- 

noxe  a reculé  dans  l’cfpace  de  i z8  ans  89’  de  1°  45  36  • 

donc  retranchant  cette  quantité  de  la  j)téccdente , on  aura 
x°  41'  4z"ponr  le  vrai  cfpace  dont  le  périhélie  de  i 66 1 étoit 
plus  avance  par  rapport  aux  étoiles  fixes  que  celui  de  1 5 5Z  j 
donc  la  Comète,  après  avoir  atteint  en  1531  fon  pétihélie,: 
a dù  parcourir -encore  autour  du  Soleil  un  angle  de  z®  41'  4". 
pour  arriver  au  lieu  du  périhélie  de  1661  , parce  que  lemou- 
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veinent  de  cette  Comète  fe  fait  fuivanc  l’ordre  des  figues  -,  ce 
feroit  fc  contraire  fi  la  Comète  ctoit  rétrograde. 


Il  faut  donc  chercher  le  temps  qui  répond  à l’anomalie  vraie 
1°  41^4*  dans  une  par.tbole  dont  la  diftance  périhélie  dl 
0,50910.  Or,  dans  la  Table  générale  du  mouvement  des  Co- 
mètes ( cette  Table  calculée  d’abord  par  Halley,  rendue  enfuite 
plus  commode  par  l’.Abbé  de  la  Caille , a été  étendue  davan- 
tage dans  le  Recueil  des  Tables , publié  par  l’Académie  de 
Berlin,  tom.  3.  p.  i & fuiv.  ) , on  trouve  que  pour  l’orbite, 

dont  la  diftance  périhélie  feroit  — i , ce  temps  feroit  de  i ’ 9 3 -, 

' il  faut  donc  multiplier  ce  nombre  par  la  racine  c.irrée  du  cube 

de  0,509(03  & l’on  aura  o'  70107  pour  le  nombre  qu’il  fiu-^ 
dra  retrancher  du  nombre  de  jours  trouvé  plus  haut,  pour  avoir 
la  durée  de  la  révolution  de  la  Comète  par  rapport  aux  étoiles 

fixes-,  Liqucllc  durée  fera  donc  = 46840’  , 35515. 


T)r  la  durée  de  la  révolution  périodique  de  la  Terre  , c’cll- 
à dire  , l’année  lidéralc  , eft  de  365  > 9'  to*  , ou  en  déci- 
males de  jours ,dc  365’  Donc , puifque  la  diftance 

moyenne  de  la  Terre  au  Soleil  eft  prife  pour  l’unité , &:  que 

la  diftance  moyenne  de  la  Comète  eft  > on  fera  cette  pro- 


portion 365,15636  ’ 46840,355(5  = r ; ^ ’ 

= M>430(  3.  C’eft  la  diftance 
moyenne  ou  le  demi-grand  axe  de  l’orbite  elliptique  de  la 


Comète. 


(64).  Il  cft  aifé  de  conclure  de  l’équ-xtion  précédente,  que 
fi  le  temps  périodique  de  la  Comète  ctoit  plus  long  ou  plus 
court  d’un  petit  nombre  n d’années  fidcralcs  , la  diftance 

moyenne  ~ feroit  augmentée  ou  diminuée  à très-peu  près 

1 fl 

'de  la  quantité  ^ ~ 0,1 3110/13  de  forte  qu’il  faudroit  que 

n 
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n fut  plus  grand  que  7 , pour  que  la  diftancc  moyenne  tut 
changée  d’une  unité.  , 

Or , quoique  les  Obfervarions  de  1531,  faites  par  Appicn , 
ne  foient  peut-être  pas  tout  à fait  exaftcs,  cependant,  coinme 
la  Comète  dont  il  s’agit  n’a  été  obfervée  que  pendant  un 
mois , dans  lequel  temps  elle  a paflé  par  le  périhélie , il  eft 
vifible  qu’on  ne  fuiroit  admettre  une  erreur  de  1 5 jours  dans 
le  palfage  au  périhélie , & qu’ainfi , à cet  égard , on  eft  alfurc 

que  la  valeur  de  eft  exaéle  à 0,0  5 près. 

Mais  il  y a une  autre  fource  d’erreur  qui  eft  bien  plus  confi- 
dérable  j je  veux  parler  de  l’effet  des  perturbations  que  la  Co- 
mète a dû  éprouver  dans  la  période  de  1531  à 1661, & 
qui  ont  pu  alonger.  ou  diminuer  cette  période  de  quelques 
années.  En  effet , la  détermination  précédente  du  grand  axe 
étant  fondée  fur  l’hypothèfc,  que  la  Comète  a décrit  une 
orbite  régulière  autour  du  Soleil  en  vertu  dç  la  feule  attraéfion 
de  cet  aftre , cette  détermination  cefte  d’être  exaéte  dès  qu’on 
admet  l’aftion  des  Planètes  fur  la  Comèté  : dans  ce  cas , il 
eft  clair  qu’on  ne  fauroit  chercher  le  grand  axe  de  la  véritable 
orbite  décrite  par  la  Comète , puifquc  cette  orbite  n’eft  plus 
une  ellipfe  ; mais  on  doit  chercher  plutôt  le  grand  axe  de  l’orbite 
que  la  Comète  auroit  décrite  fans  les  perturbations  , & que 
nous  avons  nommée  dans  le  cours  de  ce  Mémoire , orbite 
non  altérée  ; & pour  cela , il  eft  vifible  qu’on  ne  doit  pas  em- 
ployer la  durée  obfervée  de  la  révolution , mais  cette  durée 
corrigée  de  l’effet  des  perturbations. 

Suppofons  ijue  cet  effet  confifte  à alonger  ou  à raccourcir 
le  temps  périodique  de  l’orbite  non  altérée , d’un  petit  nombre 
n d’années  fidérales  pendant  la  période  de  1 5 31  à i tftfi  j il 
eft  clair  que  ce  temps  périodique  fera  plus  court  ou  plus  long 
de  n années , que  la  durée  obfervée  de  la  révolution  de  la 
Comète  ÿ par  conféquent  la  diftancc  moyenne  de  l’orbite  non 
altérée  fera  à très-peu-près  = z 5,430 13  ^0,1 51  ion. 

Tome  X.  ' V 
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Or  on  ne  peut  dcrermincr  la  valeur  de  n que  par  le  calcul 
même  des  percurBacions , calcul  dans  lequel  la  quantité  a entre 
comme  clément;  mais  comme  la  valeur  de  n ne  peut  être 
que  de  quelques  unités , il  fera  permis  de  prendre  pour  la  valeur 
de  a la  quantité  x 5 ,4  3 o 1 3 qui  auroit  lieu  fins  les  perturba- 
rions , du  moins  dans  le  calcul  de  ces  pernubations.  L erreur 
qu’on  pourra  commettre  par  eette  fuppolition , ne  fera  que  de 
l’ordre  des  carrés  des  forces  perturbatrices , quantités  que  nous 
avons  toujours  fuppofées  qu’on  néglige  dans  la  Théorie  des 
perturbations  des  Comètes. 

(^5^.  En  faifant  donc  “ = 25, 4 3015,  & prenant  pour  h 
la  valeur  déterminée  ci-dclfus  (§.  ),  favoir  h = 0,4485 1 , 

on  trouvera  d’abord  l’excentricité  e = j *Jl=  o,y  8212 

=/(§•  i5-)- 

Employant  cette  valeur  de  e dans  l’équation  — = 0,448  5 1 

du  §.  cité,  on  trouvera  h = 0,4445  2 ; c’eft  la  valeur  de  h dans  la 
fuppofition  que  la  diftance  périhélie , déduite  des  obfen  ations , 
foit  la  véritable  diftance  périhélie  dans  l’elliple  ; &:  l’on  voit  que 

cette  v.rleur  diffère  à peine  de  — L-  de  celle  que  donne  la  fup- 

pofition  de  l’orbite  parabolique;  c’eft  pourquoi  on  pourra  fans 
crainte  employer  la  première  valeur  de  h dans  le  calcul  des 
perturbations. 

Comme  le demi-perit  axe  de  l’ellipfe cft  = ah,  on  trou- 
vera ce  demi-petit  axe  = 4,77612. 

Et  fi  l’on  cherche  l’angle  dont  le  cojlnus  lcra  = e,  on  trou- 
vera 1 0°  49'  10";  c’eft  la  valeur  de  l’anomalie  excentrique  qui 
répond  à 90°  d’anomalie  vraie,  à compter  du  périhélie;  ic 
c’eft  aulîl  la  valeur  de  l’aiioinalic  vraie  comptée  de  l’aphélie 
pour  les  points  de  la  diftance  moyenne. 

Enfin , comme  nous  prenons  le  périhélie  de  1661  pour  l’é- 
poque d’où  l’on  doit  compter  le  temps  t , & que  nous  fuppo- 
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fons  que  dans  ce  périhélie , l’orbite  troublée  coïncide  avec  l'or- 
bite non  troublée  ( §.  6o.  ) j il  s’enfuit  qu’on  aura  non  feulement 
t = o,^|,=:o,&i  = o,  mais  aulli  <î'  i = o,  <î'’^  = o , tT/=o, 
& de  plus  i'  h = O dans  le  meme  périhélie  (§.  58.)  i donc  les 
cinq  variables  S h , ^ g,  b , ^ c,  S'  i devront  être  nulles  lorf- 
que  / = O , de  forte  qu’en  faifant  commencer  dans  ce  point 
les  intégrations  des  diflcrcncielles  d h , d b-,  dS'c, 

& cT  i ( §.  42.  ) , il  n’y  aura  point  de  conftantes  à y ajouter. 

Nous  remarquerons  encore  qu’à  caufe  de  i = 0 , on  aura  fim- 
plement  6 = 2 r ^ ilLtll!  ( §.  20.  ) , & par  conféquent 

a>  ^ 

t = 9 y llLlbJlîl  j & les  angles  r , 0 , u , 9 feront  tous  nuis  à 

la  fois  dans  le  périhélie  de  i(^6i  ^ ils  feront  pofiriîs  après  ce 
périhélie  , & négatifs  avant. 

A l’égard  de  la  quantité  «T  a , elle  devroit  auffi  être  nulle 
lorfquc  t = O,  fl  la  valeur  de  a étoit  e.xademcnt  égale  au  grand 
axe  de  l’orbite  non  altérée  de  la  Comète  ; mais  ayant  fuppofe 

ci-deflus-^  =25,43013 , on  aura  ( §.  63.)  pour  la  vraie  dif- 

tance  moyenne  de  l’orbite  non  altérée,  25,430i3ipo,[322on, 
laquelle  doit  être , par  l’hypothèfc  , la  même  que  celle  de  l’or- 
bite troublée  dans  le  périhélie  de  i66t  où  r = o.  Or , le  grand 
axe  de  l’orbite  ttoublcc  étant  en  général  a -p  <T  a ( §.  3 8.  ) , on 

aura  donc,  lorfquet  = 25,4301.3  ^ 0,1322072; 

donc  ^ = rp  0,1  3220  72.  D’où  l’on  voit  que  cette  valeur  de 

J' a dépend  du  nombre  n qui  eft  l’effet  des  perturbations  dans 
la  période  précédente. 

{66).  Confidérons  maintenant  le  retour  de  la  Comète  au 
périhélie  ; il  eft  vifiblc  qu’en  frifant  abftraéHon  des  perturba- 
rions  , il  n’y  aura  qu’à  ajouter  l’intervalle  trouvé  ci  - deriiis 
(§.62.)  de  128  années  89^  i **  21  à l’époque  du  paflàge 
par  le  périhélie  de  1661  , pour  avoir  le  temps  du  retour  ai^ 

Vij 
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pc.ihcüe  ) & il  viendra  ( en  fc  fouvenant  que  l’année  1700.  n’a 
pas  été  biilcxtüc  ) le  Avril  1789  t ii  , temps  moyen  au 
méridien  de  Paris.  Mais  pour  avoir  exaclemcnt  le  temps  du 
retour  de  la  Comere  au  périhélie  dans  l’orbicc  elliptique  dont 
le  dcmi-j;rand  axe  feroit  25,45015  , tel  qu’on  l’a  détermine 
dans  le  §.  cité  , il  faudra  rctrai'.chcr  du  temps  qu’on  vient  de 
trouver  oÉ  7°  i ot  , c’cft-.i-dire  i 6 49^  t,  par  la  raifon  expli- 

quée dans  ce  meme  §.  , ce  qui  donnera  le  15  Avril  1789 


S'‘ 


2 1 7. 


■ Cctrc  détermination  feroit  entièrement  cxaélc , meme  en 
ayant  egard  aux  perturbations , fi  les  deux  rcvoiucions  confé- 
cutives  de  1532  à 1661  , & de  i<j^i  à 1789  croient  par- 
faitement égales  ; &:  par  conféquent  ii  l’cdèt  des  perturbations 
croit  le  même  dans  ces  deux  périodes.  Donc , li  l’altération  de 
ces  deux  périodes  n’eft  pas  la  même,  il  cil  clair  qu’il  ne  faudia 
qu’.ijoutcr  au  temps  déterminé  ci-dcllus,  l’excès  de  l’alteration 
de  la  féconde  période  fut  l’altération  de  la  première. 


Or  nous  avons  donne  d.ins  le  §.  41  la  formule  qui  exprime 
en  général  l’alccration  de  la  révolution  périodique  de  la  Co- 
mète : appliquant  donc  ici  cette  formule.  Se  marquant  par  un, 
deux , trois  tiviits  les  quantités  qui  répondent  aux  trois  périhé- 
lies confécutits  de  1551,  1661 , 1789,011  aura  cette  quantité , 

dans  laquelle  j’ai  lubftitué  au  lieu  de  cT  f fa  valeur  — ( §•  )• 


, (,"•  t"  Sa"  + t‘ i- a') 


— _ ( S ï"  — 2 cT  i"  -f  «T  i'  ) 

S s"  — iSe"  s/ ^ 


_ f X 

V * -f  € y 1 A 1 1 


c’cfl  la  correélion  du  temps , c’cfl-à-dire  le  temps  qu’il  faudra 
ajouter  au  25  Avril  1789  8*’  21-  q pour  .avoir  l’inftant  du  paf- 
fage  de  la  Comète  par  la  ligne  du  perilaélie  de  1661,  dont  la 
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longitude  étoit  alors  de  15°  58  40  , & fera  en  1789  (à 

caufe  de  la  prcccflion  des  équinoxes)  de  35  17°  46  16. 

Il  eft  bon  de  remarquer  que  la  dernière  partie  de  la  quan- 
tité précédente,  celle  qui  contient  les  quantités  ^ g'" 
dépend  uniquement  du  déplacement  du  périhélie,  comme  on 
peut  le  voir  par  le  §.  41  ; de  forte  qu’en  rejetant  cette  partie, 
la  quantité  reliante  fera  la  correction  du  temps  pour  le  pafîàgc 
de  la  Comète  par  le  vrai  périhélie  de  1789;  m.ais  il  faudra 
alors  ajouter  cette  correction  au  16  Avii!  1789  i**  i i',  temps 
du  paflàge  par  le  périhélie , dans  le  cas  où  la  révolution  ano- 
maliltique  de  i 6 (î  : à 1 7 89  feroit  égale  à celle  de  i 5 5 z à 1 6^  r . 

Pour  réduire  ces  quantités  en  temps , on  fe  fouviendra  que 
nous  exprimons  le  temps  par  le  mouvement  moyen  du  Soleil 
( §.  zo.  ).  De  forte  que  li  la  quantité  à réduire  en  temps  cil 
exprimée  en  angles,  en  la  divifant  par  360°,  on  aura  des 
années  (idérales  de  3<>3^  , 15656;  & fi  elle  cil  exprimée  en 
nombres  abfolus  ( la  moyenne  dillance  du  Soleil  étant  l’unité) , 
il  faudra  la  divifer  par  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon, 

c’cll-à  dirc  , par  6,z8 3185 pour  la  réduire  de  même 

en  années  lidérales. 

(67).  La  formule  précédente  eft  générale  ; mais  dans  notre 
cas  on  aura , par  ce  qu’on  a établi  dans  le  §.  64^  f = 0,  cT  i" 

= 0 , eT  = 0 ; de  plus , à caufe  de  r = ô y "i_  ( 0 étant 

l’anomalie  moyenne  de  la  Comète),  on  aura  r"'  = 360® 
f! y t'  = — 360°  ; de  forte  que  la  pre- 

micrc  partie  de  la  formule  dont  il  s’agit  fe  réduira  à i— 1 

V'  f ( cT  rf  ) ; où  «T  a"'  fera  l’intégrale  totale 

de  la  differenciclle  d S a,  pour  la  période  entière  de  t66i 
à 1789 , en  fiifant  t pofitif,  & où  cT  rj'  fera  de  même  l’inté- 
grale totale  à&d  S'a,  pour  la  période  de  1 66 1 à 1 5 3 z , en  fai- 
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Lnr  t nc^arit  ; tic  forte  que  comme  il  n’y  a que  la  diLcrcncc 
tle  CCS  deux  inrcgralcs  qui  entre  en  ligne  de  compte  , il  n’y 
aura  point  de  coniVanres  à y ajouter , & on  pourra  prendre 
cliaquc  intégrale  , en  forte  qu’elle  commence  au  périhélie  de  , 
1 5 6 I , ou  t = O. 


Les  deux  autres  parties  de  la  meme  formule  deviendront 
— V^'ZZZ  ( <r  /!'  + J i'  ) — f -îj-  )■  X -iiÜL-, 


l * . *.  t , t » 

les  intégrales  des  memes  quantités , mais  depuis  le  périhélie 
I 6iît  jufqu’à  celui  de  1 5 ji , en  fuppofant  t négatif. 


L’a'rcration  du  temps  périodique  cH:  celle  qu’il  cft  le  plus 
important  de  déterminer  d.tns  la  Théorie  des  Perturbations  des 
Comètes. 


Quant  aux  altérations  des  autres  élémens  de  l’orhitc , on  les 
déterminera  diredement  p.ar  l’intégration  des  quantités  d S' h, 
.d  S' a , d g , d S b d d c i §.  , ^2.  &c  fuiv.  ) , en  faifant 

commencer  les  intcgr.dcs  au  périhélie  de  1 6 6 1 les  étendant 
jufqu’au  périhélie  de  1789  ou  de  1551,  fuivant  qu’on  voudra 
déterminer  ces  altérations  pour  la  dernière  période  de  la  Co- 
mète ou  pour  la  période  précédente. 

(68).  Voilà  toutes  les  données  & les  formules  nécclllurcs 
pour  c.ilcu!cr  les  perturbations  caufccs  à l’orbite  de  la  Comète 
dont  il  s’agit  p.ar  l’adlon  des  Planètes.  Or , parmi  toutes  les 
Planètes , il  n’y  a que  Jupiter  Hi.  Saturne  , donc  1 adion  fur 
la  Comète  puiile  être  fcnfiblc , tant  parce  que  les  maflcs  des 
autres  Pknèrcs  font  trop  petites , que  parce  quelles  font  trop 
proches  du  Soleil.  Ainh  on  prendra  focccflivcmcnt  Jupiter  & 
Saturne  pour  la  Planète  perturbatrice  dont  on  a fuppolc  la 
mafl'e  /u , &c  dont  le  rayon  vedeur  cft  p , & les  coordonnées 
rcdanglcs  $,  » , C Les  Tables  Afttonomiques  de  Halley  don- 
neront toutes  les  valeurs  des  quandtes  qui  dépendent  des  lieux 
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Hc  ces  PLinètcs  d.ins  un  temps  quelcom^ucj  &:  nous  ne  croyons 
pas  qu’il  foit  ncccflàire  d’entrer  là-dcfilis  dans  aucun  détail. 


Comme  la  diftance  de  Jupiter  au  Soleil  cll  environ  5 , & celle 
de  Saturne  environ  9 i,  il  eft  clair  que  li  on  fait  commencer  la 
partie  fuperieure  de  l’orbite  de  la  Comète  aux  points  de  la 
moyenne  diftance  , c’eft-à-dire  , aux  extrémités  du  petit  axe , 
alors  r fera  toujours  beaucoup  plus  grand  que  p , & la  méthode 
du  §.  48  & fuiv.  aura  toute  l’exaftitudc  qu’on  peut  délirer,  en 
négligeant  meme  tout  à lait  les  termes  qui  dépendent  du  mou- 
vement moyen  de  la  Planète  perturbatrice  dans  les  tormulcs 
des  quantités  dilFérencielles  d ^ h-,  d S' a.  Sic.  , & en  ne  tenant 
compte  que  des  termes  indépcnd.ms  de  l’angle  v , que  nous 
avons^vu  être  toujours  intégrables  (§.  51  & ^6.). 

Il  y aura  encore  un  autre  avantage  à prendre  ainli  la  moine 
fupéricure  de  l’orbite  pour  ce  que  nous  appelons  la  partie  fupé- 
rieurc.  Car  on  aura  alors  pour  le  commencement  de  cette 
p.artic  U ■=  ± — 90 , & pour  la  fin  tt  = ± 170  j de  forte  qu’à 

caufe  de  X = -^  ( cof.  u — e ) > y = a h.  Jin.  u , r = ~ 

( I — e cof.  u)Sicdt=)  î r d u-,{u  étant  l’anomalia 

I { > -h  _ 

excentrique  comptée  depuis  le  périhélie) , on  aura  pour  le  com- 


mencement de  la  paitie  fupéricure  x = — y ± ah 


y 


> 


& pour  la  fin  X , y = 

^ ^ \/~  Xll-fm).  JL  - 

a tic  'tic 


\/~ a h,  r = 


a 

I 


d X 
d t 


hP  e ' les 

a 


fignes  fupérieurs  étiint  pour  le  cas  où  l’on  prendra  les  angles 
£ & U politifs,  c’eft-à  dire,  pour  la  période  qui  fuit  le  périhélie 
de  1661  , & les  fignes  inférieurs  étant  pour  le  cas  où  t 8c  u 
feront  négatifs , c’eft-à-dirc , pour  la  période  qui  précède  ce 
périhélie  ) , ce  qui  Amplifiera  beaucoup  les  valeurs  des  quantités 
H' , H" , A',  A* , &c.  c’eft- à-dire,  les  valeurs  de  H , A,  &c; 
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pour  le  commencement  & pour  la  fin  de  la  partie  fupcrieurc 
de  l’orbite  ( §.  48.  ). 

Quant  à la  ma/lc  m de  la  Comète  que  nous  avons  confervee, 
pour  plus  d’exaè^itude  & de  généralité,  dans  les  foimu'cs  de 
ce  Mémoire , elle  cft  inconnue  , &:  rien  ne  fauroit  conduire 
à la  déterminer  •,  mais  il  cft  nanirel  de  la  fuppofer  ucs-petitc 
vis-à-vis  de  la  malle  du  Soleil  ; de  forte  qu’on  pourra  négliger 
par-tout  la  quantité  m vis-à-vis  de  l’unité. 


PLANISPHERE 
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THÉORIE 

DES 

MACHINES  SIMPLES, 

En  ayant  égard  au  frottement  de  leurs  parties, 

ET  A LA  ROIDEUR  DES  CoRDAGES. 

PiECE  qui  a remporté  le  Prix  double  de  I’Acadhmie  des  Sciences 
• pour  l’année  1781. 


La  Railbn  a tanc  de  former , que  nous  ne  favons  à laquelle  nous  ptendrej 
rExpdrience  n'en  a pas  moins. 

EjsÀi  Mokt Aient.  Liv.  lU,  ch.  I). 


Par  M.  Coulomb,  Chevalier  de  VOrdre  de  Saint  Louis, 
Capitaine  en  premier  au  Corps  Royal  du  Génie , pour  lors 
Correjpondant , & depuis  Membre  de  V Académie  des 
Sciences. 


Tome  X. 


X 
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THÉORIE 


DES 

MACHINES  SIMPLES, 

En  ayant  égard  au  frottement  de  leurs  parties; 
ST  A LA  ROIDEUR  DES  CoRDAGES, 

1V^«  Amontons,  dans  les  Mémoires  de  1’ Académie  des" 
Sciences  pour  1^99  , paroît  être  le  premier  Auteur  qui  aie 
cherché  à évaluer  le  frottement  & la  roideur  des  cordes  dans 
le  calcul  des  Machines.  Il  crut  trouver , par  fes  expériences , 
que  1 etendue  des  furfaces  n’entroit  pour  rien  dans  les  frotte- 
mens , dont  la  mefure  dépendoit  uniquement  de  la  preflion  des 
patries  en  contaél  : il  en  conclut  que , dans  tous  les  cas , le 
frottement  étoit  proportionnel  aux  prelEons. 

La  plupart  des  Mécaniciens  lliivirent  les  réfultats  de  M. 
Amontons  ; cependant  M.  Mufehembroek  trouva  , dans  plu- 
licurs  expériences , que  les  frottemens  ne  dépendoient  pas  uni- 
quement de  la  preflion , & que  l’étendue  des  furfaces  y influoit. 
M.  de  Camus,  dans  fon  Traité  des  Forces  mouvantes,  & 
Défaguüliers , dans  fon  Cours  de  Phyfique , s’apperçurent  que 
le  frottement  d’un  corps  ébranlé  étoit  moins  confidérabîe  que 
<elui  d uii  corps  que  l’on  vouloit  fotrir  dç  l’état  de  repos  ; mais 

Xij 
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ni  l’un  ni  l’autre  ne  cherchèrent  à déterminer  le  rapport  qui 
pouvoir  exifter  entre  ces  deux  cfpèces  de  frottement.  M.  l’Abbé 
Boiriit,  dans  fon  excellent  Traite  de  Mécanique,  penche  pour 
le  fyftcmc  de  M.  Amontons , qui  donne  une  grande  ficiiiré 
dans  les  calculs , & qui  fuffit  dans  la  plupart  des  cas  de  pra- 
tique i pourvu  que  l’on  ait  foin  de  diftinguer  le  f.  otrement  dans 
les  furtaces  en  mouvement , d’avec  la  force  qu’il  faut  employer 
pour  détacher  ces  mêmes  furfaces  après  un  certain  temps  de 
repos.  L’on  voit  de  plus , par  les  réflexions  qui  précèdent  le 
calcul  du  frottement  des  machines  dans  la  mécanique  de  M. 
l’Abbé  BolTut,  que  ce  célèbre  Auteur  a prévu,  comme  l’on 
pourra  s’en  convaincre  par  nos  expériences , ce  qui  arriveroit 
relativement  à l’étendue  des  furfaces , aux  prcfllons  & aux 
vîtcllès  dans  les  expériences  qui  reftoient  encore  à faire. 

Des  cflàis  faits  en  petit , dans  un  Cabinet  de  Phyfîqne  , 
ne  peuvent  pas  futfire  pour  nous  diriger  dans  le  c.ilcul  des 
machines  deftinées  à foulcvcr  pluficurs  milliers  ; parce  que 
la  moindre  inégalité , le  plus  foible  obllaclc  placé  entre  les 
furfaces , la  cohérence  de  quelques  parties  plus  ou  moins  homo- 
gènes , jettent  la  plus  grande  irrégularité  dans  les  réfultats.  L’on 
exécute  tous  les  jours  dans  nos  Ports  une  manœuvre  qui  montre 
combien  pctiver.t  être  fautives  des  conclulions  fur  le  frotte- 
ment , tirées  des  expériences  faites  en  petit  ; c’efl:  celle  de 
lancer  les  vaillèaux  .à  l’e.îu  fur  un  plan  incliné  de  i o ou  1 1 lignes 
par  pied,  ce  qui  indique  que  le  frottement  n’eft  pas  , danscette 
opération , le  qu.rtorzième  de  la  prcflîon  ; tandis  qu’en  fiifar.t 
glifler , fous  de  petites  prcfllons , un  madrier  de  chêne  fur  un 
autre  madrier  du  même  bois , on  avoir  cru  qu’il  ctoit  le  tiers 
de  la  prclfion. 

M.  Amontons  avoir  auflî  cherché  à évaluer  la  roideur  des 
cordes.  Le  moyen  ingénieux  qu’il  a employé  dans  fes  expé- 
riences , a été  depuis  mis  encore  en  ufage  par  Dcfaguilliers , & 
par  plufieurs  autres  Phyliciens  ; mais  le  travail  de  ces  diflerens 
Auteurs  a le  même  inconvénient  que  celui  fait  jufqucs  à préienc 
fur  les  frotremens  : ce  font  plutôt  des  ficelles  que  des  cordes, 
qui  ont  été  founüfcsaux  épreuves,  avec  des  traûions  de  foixaijtc 
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livres  au  plus , & fur  des  rouleaux  dont  le  plus  grand  n ctoit 
que  de  i 8 lignes  de  diamètre. 

L‘ Académie  voulant  un  travail  qui  pui/Tc  diriger  dans 
le  calcul  des  machines , exige  » que  les  loix  du  frottement  & 
« l’examen  des  effets  rcfultans  de  la  roideur  des  cordages 
» foient  détermines  d’après  des  expériences  nouvelles  & faites 
» en  grand  ; elle  exige  de  plus , que  les  expériences  foient 
» applicables  aux  machines  ulltées  dans  la  Marine , telles  que 
n la  poulie , le  cabeftan  & le  plan  incliné  «.  Je  ne  me  flatte 
pas  d’avoir  rempli  les  vues  aufli  vaftes  qu'utiles  de  cette  illuftre 
Compagnie  j mais  je  crois  avoir  fait  quelques  pas  dans  la  carrière 
qu’elle  a ouverte. 

Ce  Mémoire  fera  divifé  en  deux  Parties;  dans  la  première, 
nous  chercherons  le  ffottemenr  des  furhrees  qui  glillcnt  l’une 
fur  l’autre , tel  que  celui  d’iuie  furface  qui  gliilè  le  long  d’un 
plan  incliné. 

Dans  la  deuxième  Partie  , nous  chercherons  à évaluer  la 
roideur  des  cordages  : nous  y examinerons  aulli  le  frottement 
dans  les  mouvemens  de  rotation. 


THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 

iT  ' T r~;  , . .'r-v...;L  I 

PREMIERE  PARTIE. 

Du  frottement  des  fin  faces  planes  qui  gUfJent  Cune 

fur  l’autre. 

X.  Le  frottement,  dans  ce  genre  de  mouvement,  peut  être 
envifagé  fous  deux  points  de  vue  , ou  lorfque  les  plans  font 
pofes  l’un  fur  l’autre  depuis  un  certain  temps , & que , par  une 
tradion  dans  la  direftion  du  plan  de  contad , l’on  veut  les 
détacher , ou  lorfque  ces  plans  ont  déjà  un  certain  degré  de 
vîtellè  uniforme , & que  l’on  cherche  le  frottement  fous  ce  degré 
de  vîtclic. 

3.  Dans  le  premier  cas  où  l’on  veut  faire  glifler  une  furface 
fur  une  autre  en  la  fortant  de  l’état  de  repos , le  frottement 
peut  dépendre  de  quatre  caufes. 

I De  la  nature  des  matières  en  contad , & de  leurs  enduits.' 

a°.  De  l’étendue  des  furfaces. 

3 De  la  prellion  que  ces  furfaces  éprouvent. 

4^.  De  la  longueur  du  temps  écoulé  depuis  que  les  furfaecs 
font  en  contad. 

A ces  quatre  caufes , l’on  pourroit  en  ajouter  peut-être  unO 
cinquième , c’eft  la  fituarion  humide  ou  lèche  de  l’atmofphère. 
L’on  conçoit  en  effet  que  les  particules  humides  contenues  dans 
l’air , s’attachant  aux  furfaces  en  contad,  y forment  un  enduit  qui 
les  dénature.  Mais  comme  cétte  dernière  caufe  ne  paroît  pas 
devoir  influer  d’une  manière  fenfible  dans  les  réfultats,  nous 
n’y  avons  point  eu  égard  dans  nos  épreuves. 

4.  Lorfque  les  furftccs  gliflènt  l’une  fur  l’autre  avec  un  certain 
'degré  de  vîtcûç , pour  lors  le  frottement  peut  encore  dependrp 
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ides  trois  premières  caufes  rapportées  à l’article  qui  précède,  & 
en  ourre  de  la  vîtefle  plus  ou  moins  grande  des  plans  en 
contaâ. 

î.  La  caufc  phyfique  de  la  réfiftance  oppoféc  par  le  frortc- 
ment  au  mouvement  des  furfaces  qui  glillent  l’une  fur  l’autre , 
ne  peut  être  expliquée , ou  que  par  l’engrainage  des  afpérités 
des  furfaces  qui  ne  peuvent  fe  dégager  qu’en  fe  pliant , qu’en 
fc  rompant , qu’en  s’élevant  à la  fommicc  les  unes  des  autres; 
ou  bien  il  faut  fuppofer  que  les  molécules  des  furfaces  des  deux 
plans  en  contaél  contra(Scnt,  par  leur  proximité , une  cohérence 
qu’il  faut  vaincre  pour  produire  le  mouvement  : l’expérienct 
feule  pourra  nous  décider  fur  la  réalité  de  ces  différentes  caufês.  ' 

Etabliffement  pour  executer  les  Expériences. 

ë.  Nous  avons  fait  conftruire  ( Fig.  i . ) une  table  très- 
folide,  dont  chaque  pilier  montant  étoit  accoté  pat  des  jambes 
de  forces.  Le  madrier  CC'  dd'  qui  forme  la  table  , a j 
pouces  d’épaiflêur  , 8 pieds  de  longueur  &c  1 pieds  de  lar- 
geur. Sur  cette  table  , l’on  a pofe  deux  pièces  de  bois  de 
chêne  AB,  A'  B'  de  11  pieds  de  longueur  & de  8 pouces 
de  grofleur  : ces  deux  pièces  de  bois  font  pofées  lliivant  la 
longueur  de  la  table  , & à 3 pouces  de  diftance  l’une  de 
l’autre  ; à l’extrémité  B B'  des  pièces  de  bois , l’on  a placé , 
dans  le  vide  qui  les  féparc , une  poulie  h de  bois  de  gaïae 
d’un  pied  de  diamètre  , tournant  fur  un  axe  de  chêne  vert  de 
1 o lignes  de  diamètre  ; fous  cette  poulie , l’on  a creufé  un  puits 
de  4 pieds  de  profondeur. 

A l’autre  extrémité  AA'  des  pièces  de  bois.  Ton  a placé , à 
angle  droit , un  petit  treuil  horizontal.  L’on  a fortement  atta- 
ché fur  les  deux  pièces  de  bois  un  madrier  de  chene  aa'  bb' 
de  8 pieds  de  longueur , 1 6 pouces  de  largeur  & 5 pouces 
d’épaiflcur  3 fon  plan  fupérieur  aa'  b b'  pofé  de  niveau,  avoir 
etc  dreffé  à la  varlope  avec  beaucoup  ae  foin , & poli  enfuito 
avec  une  peau  de  chien  de  mer. 
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L’on  a fait  fucceflivement  gliflcr  fur  ce  madrier  plufieurs  traî- 
neaux dont  void  la  conftruâion  : A B C D ( fig.  z , n®.  t & i.)> 
eft  un  madrier  deiSpoucesde  largeur  & de  différentes  longueurs, 
comme  il  fera  détaille  aux  expériences.  Sous  ce  madrier,  n®.  i , 
l'on  a cloué  des  deux  côtés  deux  petits  liteaux,  Am  Cm , BD 
nn'  i en  forte  que  le  traîneau  poféfur  le  madrier  dormant,  eft 
retenu  des  deux  côtés  par  ces  liteaux  avec  un  jeu  de  z ou 
3 lignes , pour  qu’il  fuive , fans  être  gêné,  la  diredion  du  madrier. 

Lorfqu’on  veut  diminuer  les  furfaces  de  contad  , l’on  cloue 
fous  le  traîneau  des  règles  de  différentes  largeurs,  dont  on  arron- 
dit les  extrémités  pour  y placer  les  clous,  afin  qu’ils  ne  portent 
pas  contre  le  madrier  dormant.  Des  deux  crochets , n®.  z , 
fixés  aux  deux  extrémités  du  traîneau , l’un  fert  ( F/g.  i . ) à 
attacher  la  corde  quî  pallc  fur  la  poulie  h , & porte  le  plateau 
F -,  à l’autre  eft  .attachée  une  corde  qui  enveloppe  le  treuil , 
& fert  à rappeler  le  traîneau  du  côté  A A'. 


CHAPITRE  PREMIER.- 

JDu  premier  effort  néce (faire  pour  vaincre  le frottement  y 
ou  pour  faire  gliffer  une  furface  après  un  temps  de 
repos  donné. 

7.  N^oüs  avons  dit  que,  dans  le  frottement,  il  falloit  diftîn- 
guer  avec  foin  la  force  néceflàirc  pour  le  vaiircre  lorfquc  les 
furfaces  font  pofées  l’une  fur  l’autre  depuis  un  certain  temps , 
de  la  force  néceffiire  pour  entretenir  une  vîtefic  uniforme  lorf 
que  les  furfaces  ont  un  mouvement  refpedif.  Ce  Chapitre 
eft  deftiné  à déterminer  la  réflflance  du  frottement  après  un 
certain  temps  de  repos. 

8.  Comme , dans  les  expériences  de  ce  Chapitre , il  faut 
avoir  le  frottement  des  furfaces  pofées  l’une  fur  l’autre  depuis 

un 
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un  temps  donne  fouvent  très-court , & que,  fous  les  grandes 
prenions,  ce  frottement  devient  confidcrab’.c,  la  manœuvre  lente 
de  charger  & de  décharger  le  plateau  P , pour  augmenter  & 
diminuer  les  tracions , ne  peut  pas  convenir  à la  rcclierche 
aduclle  , & nous  y avons  fubftitué  le  moyen  fuivant. 

Nous  avons  fait  faire  (Fig,  3.)  une  cfpcce  de  romaine  a b 
de  7 pieds  de  longueur  ; à rextrcmicc  cft  fixé  un  axe  de  fer 
taillé  en  couteau,  qui  fert  de  point  de  rotation,  &:  qui  porte 
librement  contre  deux  petites  plaques  de  fer  attachées  fous  les 
extrémités  B B'  des  deux  pièces  de  bois  de  la  première  l'igure. 
En  C,  cft  un  anneau  que  l’on  attache  à la  corde  du  traîneau  qui 
pafte  fur  la  poulie  h : au  moyen  d’un  poids  P que  l’on  fait 
gliflèr  peu  à peu  le  long  de  la  romaine  a b , l’on  mefure  la 
tenfion  de  la  corde  flxce  au  point  C , & lorfquc  le  levier  com- 
mence à emporter  le  traîneau  , cette  tendon  cft  la  mefure  du 
frottement  du  traîneau.  L’on  a eu  foin  d’ajouter  à la  tendon 
produite  par  le  poids  P,  celle  qui  répondoit  au  poids  du  levier, 
& à la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  point  de  rotation. 


Section  première. 

Des  frottemens  des  furfaces  qui  gliffent  à Jec  l’une  fur 
Vautre , fuivant  le  fil  du  bois  ,fans  aucune  efpèce  d’enduit , 
mais  feulement  avec  U degre  de  poli  que  l’art  peut  leur 
donner. 


Bois  de  ch^e  fur  bois  de  chene. 

9.  Xj  E traîneau  (Ftg.  2.  ) a 2 pieds  3 pouces  de  longueur  ; 
le  madrier  dormant , fur  lequel  porte  le  traîneau , a i pied  4 
pouces  de  large , ce  qui  donne  une  furface  de  contaâ  de 
3 pieds  carrés.  L’on  veut  déterminer  le  frottement  après  un 
certain  temps  de  repos , fous  différentes  preffions. 

Tome  X.  Y 
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Première  Expérience. 

Le  traîneau , fans  être  chargé  d’.iucun  poids,  pcfant74  livres, 
le  frottement  a augmenté  d’une  manière  irrégulière  pendant  les 
30  premières  fécondés  -,  mais  il  a fallu  indiftinéiement , au  bout 
d’une  minute  & de  dix  minutes  de  repos,  une  traéHon  de 
50  livres  pour  vaincre  le  frottement. 

II.'"’'  Expérience. 

Le  tr.aîneau  chargé , fon  propre  poids  compris  de  874  ïb 
Le  mouvement  a été  incertain,  mais  a augmenté  pendant 
les  dix  premières  fécondés  -,  après  upc  minute  & une  heure 
de  repos , l’on  a eu  indiftinélemcnt.  . . . 406  tb 

III.'"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  1474  lô 


Après  î " de  repos , le  frottement  a été  trouvé  de  . 5 8^  ib 

Il  a augmenté  pendant  deux  fécondés , où  on  l’a 

trouvé  de 1106 

Après  une  minute  & deux  heures  de  repos,  l’on 

a eu  également 1 1 1 ^ 


Obfervations  fur  ces  trois  Expériences. 

10.  [a]  Nous  avons  conftamment  obfervé , dans  les  trois 
expériences  qui  précèdent,  que  la  réfiftance  du  frottement 
étoit  moindre  après  une  féconde  de  repos  qu’après  une  ou  deux 
minutes i mais  qu’après  une  ou  deux  minutes,  le  frottemeiu  a\  oie 
acquis  toute  l’augmentation  dont  il  paroît  fufceptiblc.  Nous 


(u)  Le  frottement  de  h poulie  li  peut  être  négligé  dans  toutes  ces  expériences } 
il  n’cft  guère  ici , comme  nous  le  trouverons  en  déterminant  le  frottement  des 
aies , que  U cent  cinquantième  partie  du  frottement  du  traîneau. 
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avons , d’après  cette  obfervation , cherché  à déterminer  le  rap- 
port de  la  prclfion  au  frottement , lorfque  ce  dernier  eft  parvenu 
à fa  limite  ou  au  maximum  de  fon  accroifl'ement  -,  nous  avons 
pour  ce  rapport: 


74 

>0 

II.'  ExP 

?.7+ 

40  £ 

III.'  Exp 

1474 

. . . l.tt. 

IIl£ 

Comme  ces  trois  expériences  donnent,  pour  le  rapport  de 
la  preflTion  au  frottement , une  quantité  à peu  près  confiante  , 
malgré  la  grande  différence  qui  fe  trouve  dans  les  prelfions , 
j’ai  voulu  voir  fi , en  diminuant , autant  qu’il  eft  poffible , les 
furfàces  de  contaél , ce  rapport  fc  trouveroit  encore  le  même. 

1 1 . Sous  un  traîneau  de  1 5 pouces  de  longueur , j’ai  fait 
clouer  deux  petits  prilmes  triangulaires  de  bois  de  chêne  de  i 5 
pouces  de  longueur , mais  dont  l’angle  qui  portoit  fur  le  madrier 
dormant  ctoit  arrondi  : la  Fig.  4 repréfente  une  fcéHon  tranf- 
verfale  du  traîneau  & des  deux  pedtes  règles  prilinatiques  fur 
Icfquelles  il  porte. 

IV. '”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  r 5 o îb 

Après  un  quart  de  féconde  de  repos , après  une  minute  & 
une  heure , l’on  trouve  indiftinftement  que  la  traélion  nécef- 
faire  pour  vaincre  le  frottement  eft  de  . . . . lotflb 

V. '"'  Expérience. 

Le  traûieau  chargé  , fon  poids  compris  de  450  tb 

Après  un  quart  de  fécondé  & une  heure , la  rcliftance  duc  .au 
frottement  a etc  trouvée  indiftinéfement  de  . . 1 8 6 Ib 

Yij 
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V Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris  de  8 5 6 îb 
Apres  un  quart  de  fécondé  & une  heure  , le  frottement  a été- 

trouvé  egalement  de  . . 55^^ 

Obfervations  fur  les  trois  Expe'riences  qui  precedente 

1 1.  Si  l’on  veut  déterminer  , d’après  les  trois  dernières  expé- 
riences , le  rapport  de  la  prcfllon  au  frottement , l’on  obfcr\  era 
d’abord  que  lorfque  les  points  de  contaét  font  réduits  aux  plus 
petites  dimenfions  poflibles,  comme  ils  le  font  ici  , le  frotte- 
ment parvient , d;ms  un  temps  très-court , à fon  maximum  : car 
il  ne  ma  jamais  été  poffiblc , dans  les  trois  dernières  expériences, 
(juelquc  court  qu’ait  été  le  temps  de  repos , de  faire  varier  le 
frottement , de  le  trouver  moindre  que  la  quantité  qui  repré- 
fente  ici  fa  limite.  Le  rapport  de  la  predlon  au  frottement,  tire 
des  trcHS  dernières  expériences , donne  : 


ni.'  Expérience.  . . . 

106 

IV.'  Exp 

lU 

V.'  Exp 

3I« 

L’on  trouve  donc  que  lorfque  les  furfaces  de  contad  font 
réduites  aux  plus  petites  dimenfions  poflibles , comme  elles  le 
font  ici , puifquc  notre  traîneau  ne  porte  que  par  des  angles 
arrondis , le  rapport  de  la  prefllon  au  frottement  eft  repréfenté 
par  une  quantité  conftantc  ; que  ce  rapport  d’ailleurs  diffère 
très-peu  de  celui  que  nous  avons  trouvé  dans  les  trois  premières 
expériences,  puifque  le  rapport  moyen  de  la  prelîîon  au  frot- 
tement donné  par  les  trois  premières  expériences , eft  de 
i,z8  , & qu’il  eft  dans  les  trois  dernières  z,j9  ; quantités  qui 
ne  diftèrent  pas  d’un  vingt-troifiè.ne , quoique  l’étendue  des 
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furfaces  foient  entie  elles  dans  un  rapport  prefque  infini.  Ainfi , il 
rcfiilcc certainement  des  expériences  qui  précèdent,  que  lorfquc 
les  furfaces  de  bois  de  chêne  gliflènt  l’une  fur  l’autre  fans  aucun 
enduit , le  rapport  de  la  prcflîon  au  frottement  eft  toujours  une 
quantité  conftancc , & que  la  grandeur  des  furfaces  n’y  influe  que 
d’une  manière  infcnfiblc.  Il  y a cependant  une  remarque  à faire; 
c’eft  que  lorfque  les  furfaces  en  contad  ont  beaucoup  d’éten- 
due , & qu’elles  n’éprouvent  que  des  petites  prefl'ions , le  frot- 
tement varie  d’une  manière  très-ii  régulière , fnivant  les  pofitions 
où  fc  trouve  le  traîneau.  Ainfi , dans  la  première  expérience , 
lorfque  la  prcflîon  étôit  feulement  de  74  livres , & la  furfacc 
en  contad  de  3 pieds  carrés  ; quoique  j’aye  trouvé  moyenne- 
ment le  frottement  de  30  livres.,  je  l’ai  aufli  trouvé  quelquefois, 
après  un  temps  très-long , au  dciîbus  de  3 o livres , & après  un 
temps  très-court,  au  defliis  de  30  livres,  &:  une  fois  de  5 3 livres, 
fans  que  je  puiflè  attribuer  ces  différences  à d’autres  caufes 
qu’à  la  cohéfion , & qu’au  plus  ou  moins  d homogénéité  des 
parties  en  contad  ; mais  lorfque  les  prcflîons  font  de  plulieurs 
quintaux  , comme  dans  les  cinq  dernières  expériences , ces  irré- 
gularités ceflent  d’avoir  lieu  , ou  au  moins , étant  probablement 
indépendantes  des  preflTions,  clics  ceflent  d’être  fenfiblcs.  C’eft- 
là  la  raifon  pour  laquelle  nous  avons  toujours  trouvé  plus  d’exac- 
tinide  dans  les  clVais  dcj  trois  dernières  expériences  où  la  fur- 
facc de  contad  eft  très-petite , que  dans  ceux  des  trois  pre- 
mières où  la  furface  de  contad  eft  de  3 pieds  ; c’eft  ce  qui , 
jufqu’à  préfent , a dû  jeter  de  l’incertitude  fur  les  eflais  faits  en 
petit. 


Frottement  du  chêne  Çr  du  fapïn. 

1 3.  L’on  a fixé,  fous  un  tr.iîneau  de  1 5 pouces  de  longueur, 
deux  règles  de  fapin  de  i pouces  de  largeur  ; ces  règles 
étoient  arrondies  à leur  extrémité , en  forte  que  les  clous  enfon- 
cés dans  ces  arrondiflèmens  pour  fixer  les  règles  au  traîneau , 
ne  pouvoient  ni  toucher  ni  ecorcher  le  madrier  dormant  ; la 
fiirface  de  contad  étoit  de  48  pouces.. 

t ■ 
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V 1 1.'""'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  50  Ib 


Après  de  repos,  le  frottement  a etc  trouve  de  , 15  Ib 

Après  1"  de  repos jo 

Après  10"  & une  heure 

VIII. '"’'  Expérience. 

Lé  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  450  Ib 

Après  de  repos '.  . . . tb 

Ap  rès  1 " de  repos :.....  i8ff 

Après  une  minute  & une  heure 184 

IX. ""'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  8 5 o ib 
Après  r"  & une  heure  de  repos 560  ib 


Ohfervatlons  fur  ces  trois  Expériences. 

1 4.  Le  frottement  du  fapin  contre  le  chêne  nous  donne  des. 
réfultats  analogues  à ceux  que  nous  venons  de  trouver  pour  le 
frottement  du  chêne  contre  le  chêne  : moins  les  preflions  font 
grandes , plus  il  faut  du  temps  pour  que  le  frottement  atteigne 
la  limite.  Dans  la  feptième  cxpcricncc , où  la  charge  du  traî- 
neau n’eft  que  50  livres,  on  voit  le  frottement  croître  fcnfible- 
ment  pendant  qii.itrc  ou  cinq  fécondés.  Dans  la  neuvième 
expérience  , où  la  charge  cft  de  8jo  livres , il  parvient  à fon 
maximum  dans  une  dcmi-fecondo  : en  déterminant  le  rapport 
de  la  prclfion  au  frottement , l’on  trouve  : 


VII.* 

vin.' 

it 



41° 

I.fï.’ 

igtf  

IX.' 

Exp.  . • . 

8;o 
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Ces  quantités  peuvent  être  regardées  comme  abrolumcnt  égales 
entre  elles,  & donnent  1,50  pout  le  rapport  moyen  de  la 
prelîion  au  frottement , lorfqu’il  eft  parvenu  à (a  limite. 

Frottement  du  fapin  contre  le  fapin. 

15.  L’on  a îxé  fut  le  madrier  dormant  deux  règles  de 
fapin  , & l’on  a fait  gliflêr  fur  ces  règles  le  traîneau  qui  avoit 
fervi  dans  les  trois  dernières  expériences  \ la  furfacc  de  contaâ 


étoit  de  48  pouces. 

X.'""  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  50  Ib 

Après  i " de  repos zo  ïb 

Après  3 " & une  heure 17 

X Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris  de  150  Ib 
Après  z"  de  repos  & une  heure <45  Ib 

XII.""'  Expérience. 


Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  8 jo  ib 
Après  z"  &c  une  heure  de  repos.  480  ib 

Obfervations  fur  ces  trois  Expériences. 

1 6.  Le  frottement  du  fapin  contre  le  fapin  a acquis  fon 
maximum  dans  auifi  peu  de  temps,  & fuivant  les  mêmes  loix 
que  le  chêne  gliflànt  fur  le  fapin  : l’on  trouve  encore  ici  le  rap 
porc  de  la  prdlion  au  frottement  confiant  fous  tous  les  degrés 
de  prcfTion. 


X.'  Expérience.  . . 

...  1.8J. 

17 

XI.'  Exp.  . 

Mî 

XU'  Eip.  . 

8)0 

480 
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pdur  le  rapport  moyen  de  la  prelfion  au  frottement,  l’< 
aura 1,78. 


Frottement  du  bois  d’orme  contre  îui-même. 

1 7.  L’on  a fubftituc  aux  deux  règles  de  f^in  placées  fur  le 
madrier  dormant , ainfi  qu’à  celles  clouées  fous  le  traîneau , des 
règles  de  bois  d’orme  des  mêmes  dimenlions , en  forte  que  la 
furtàcc  de  contaâ:  étoit  de  48  pouces. 

XIII.'”*  Expérience. 


Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  45  tb 
Après  un  repos  de  t * > le  frottementa  etc  trouvé  de  6 tb 

Après  un  repos  de  3*. 10 

Après  un  repos  de  60" 19 

Le  frottement  a paru  encore  augmenter  pendant 
deux  ou  trois  minutes  ; fa  limite  , après  une  heure 
de  repos , a été  trouvée  de a U 

XIV.'”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  4501b 

Après  un  repos  de  i " 1 00  îfa 

Après  un  repos  de  3*' 160 


Après  une  minute  & une  heure 107 

X V.'”'  Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris  de  i 5 o îb 

Après  un  repos  de  r* 3 36  Ib 

Après  un  repos  de  z*.  .•••••'•  • 5 5 6 

Après  un  repos  de  i o",  d’une  minute  & d’une  heure.  75  ô 

Obfervations  fur  ces  trois  Expériences. 

*^8.  Le  bois  d’orme,  qui  au  toucher  paroît  doux  & velouté, 
s’encrainc  beaucoup  plus  lentement  que  les  autres  bois.  L ac- 
^ ^ croiircmcnt 
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croiflcinent  du  frottement  cft  fenfible  pendant  quelques 
fécondés , & ne  parvient  à fon  maximum , fous  une  preffion 
de  45  livres,  qu’après  un  repos  de  plus  d’une  minute.  Si  l’on 
cherche , en  comparant  les  trois  expériences , le  rapport  de  la 
prellion  au  frottement,  lorfquc  ce  frottement  a atteint  fon 
maximum  , l’on  trouve  : 


XIII.*  Expérience 

4f 

XIV.'  Exp 

IZ 

4fO 

XV.'  Exp 

1660 

• 

7;tf 

Ainu  le  rapport  de  la  prcdlon  au  frottement , lorfqu’il  ccfle  de 
prendre  des  accroillcmens , eft  une  quantité  conftantc  pour 
le  bois  d’orme  , comme  pour  les  autres  bois. 


CONCLUSION  GÉNÉRALE. 

19.  L’on  peut  conclure  des  expériences  qui  précèdent, 
que  dans  les  bois  pofés  l’un  fur  lautre  fans  aucune  efpècc 
d’enduit , la  rcfiftance  due  au  frottement  croît  pendant  quel- 
ques fécondés  j mais  qu’elle  atteint  fa  limite  après  une  ou 
deux  minutes  de  repos,  & que  le  frottement  parvenu  à fa 
limite  eft  toujours  proportionnel  à la  preflion  : en  rafleinblant 
ici  les  rapports  de  la  preflion  au  frottement , après  quelques  ' 
minutes  de  repos , nous  trouvons  : 


Chrne  contre  chêne 2.,  ; 4. 

Chêne  contre  fapin i>;o. 

Sipin  contre  fapin 1.78. 

Orme  contre  orme. 1 8. 


REMARQUE. 

\ 

zo.  Dans  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  le  frotte- 
ment fe  faifoit  fuivant  le  fil  du  bois.  L’on  a eflàyé  de  déter- 
miner le  frottement , en  pofant  les  règles  attachées  au  traîneau 
Tome  X,  Z 
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par > le  travers  du  traîneau;  en  forte  que,  dans  le  mouve-  » 

ment  du  traîneau  , le  fil  de  bois  des  règles  fe  trous'C  former  i 

un  angle  droit  avec  le  fil  de  bois  du  madri-r  dormant  : il  a I 

réfulté  de  ces  expériences , qu’à  égalité  de  prclTion  & de  fur-  ! 

face , le  frottement  parvenoit  à fa  limite  dans  un  temps  plus 
long  que  lorfque  les  bois  gliflbienr  fuivant  leur  fil , & que , 
parvenu  à fa  limite , il  fe  trouvoit  moindre  que  dans  le  pre- 
mier cas , mais  cependant  toujours  proportionnel  à la  preffion. 

Voici  deux  expériences  qui  ont  été  faites  avec  beaucoup  de 
foin , dans  lefquclles  le  traîneau  étoit  porté , comme  on  'e  voit 
Fig.  5 , qui  repréfentc  le  traîneau  coupé  dans  le  fens  de  fa 
longueur,  par  deux  règles  de  chêne  taillées  en  coin , & touchant 
le  madrier  dormant  par  un  angle  arrondi. 

X V I. '™'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  Compris  de  50  îb 
Apres  une  fécondé  & une  minute  de  repos , il  a fallu  également,. 

pour  vaincre  le  frottement,  une  traftion  de  . . i 3 Ib 

XVII. '™'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  i 50  ib 
Il  a fallu  pour  vaincre  le  frottement 450  îb 

Ces  deux  expériences  donnent  pour  le  rapport  de  la  prcflion 
au  frottement  parvenu  à fon  maximum  : 

, 50  , 

I. *"  Expiriïnch — 

i<co 

II. '  Exp 3. «7' 

4JO 

quantités  qui  font  prefque  égales , malg.ré  la  grande  difiercnce 
qui  fe  trouve  entre  les  preflîons. 

Ces  deux  expériences  répétées  avec  des  furfaccs  de  contaél 
de  48  pouces  , ont  donné  le  rapport  qui  précède  fous  tous 
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les  degrés  de  prcllions  : nous  avons  feulement  remarqué  que 
fous  les  prenions  de  50  livres,  il  falloic  un  repos  de  plus  de  dix 
fécondes  avant  que  le  frottement  eût  atteint  fon  maximum. 
Nous  trouvons  en  prenant  une  moyenne  dans  les  deux  der- 
nières expériences , & en  la  comparant  avec  celle  qui  réfultc 
des  quatrième , c'mquicme  & fixième  expériences , que  le  frot- 
tement du  chêne , Iprfque  le  fil  de  bois  Ce  rccroife , eft  au 
frottement  fuivant  le  fil  du  bois , comme  1,34  eft  à 3,7<î. 

Du  frottement  entre  les  bois  & les  métaux  ^ après  un  certain 
temps  de  repos. 

1 1 . L’accroiflèment  des  frottemens , relativement  aux  temps 
de  repos , marche  ici  très-lentement  : les  variations  font  quel- 
quefois à peine  fcnfibles  après  quatre  ou  cinq  fécondés  ; il  eft 
rare  que  le  frottement  ait  acquis  fon  maximum  avant  quatre 
ou  cinq  heures  de  repos , quelquefois  meme  il  n’y  eft  pas 
parvenu  après  cinq  ou  fix  jours. 

Fer  fur  bois  de  chêne. 

ai.  Le  traîneau  de  i y pouces  de  longueur  a été  garni  (comme 
on  le  voit  Fig.  6 , qui  repréfente  une  fedion  fuivant  fa  longueur) 
de  deux  lames  de  fer , recourbées  à leurs  extrémités  pour  faific 
le  traîneau.  Ces  lames  pofées  des  deux  côtés  du  traîneau, 
glifibient  fur  le  madrier  dormant  fuivant  le  fil  de  bois  j la  furface 
de  contad  étoit  de  45  pouces. 

XVIII."”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  5 j ib 
Après  un  repos  de  î ",  le  frottement  a été  trouvé  do  5 j ib 


Après  un  repos  de  30" . 5 ^ 

Après  un  repos  de  69" ^ r 

Après  une  heure  de  repos 9 

Après  quatre  jours ^ ® 


Zij 
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XIX.™'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  1 6 5 o ib 
Après  un  repos  de  i" , le  frottement  a été  trouvé  de  r 1 5 fe 


Après  un  repos  de  I o" ' . . . ijo 

Après  un  repos  de  80".  14  j 

Après  4 heures  de  repos 100 

Après  16  heures.  . ; ; . 180 

Après  4 jours 340 


Ohfervations  Jur  ces  deux  Expériences. 

23.  Ces  deux  expériences  nous  apprennent  que  des  lur- 
faccs  hétérogènes , telles  que  les  bois  & les  métaux , n’ac- 
quièrent la  limite  de  leur  frottement  qu’après  un  repos  très- 
long  ; elles  nous  apprennent  que  les  accroiflcmens  dus  à trois 
ou  quatre  fécondés  de  repos,  font  infcnfiWcs.  Si  nous  voulons 
déterminer  la  limite  du  frortement , en  le  fuppolant  parvenu  à 
fon  maximum , après  quatre  jours  de  repos , nous  trouvons  le 
r.apport  de  la  prelfion  au  frottement. 

XVIII.'  E\’P£RirNXE.  — 

10 

XIX.*  Exp 4.8<- 

34» 

REMARQUE. 

24.  Le  cuivre  glilFant  fans  enduit  fur  le  chêne  , donne  des 
réfultats  analogues  à ceux  du  fer  «rliflànt  fur  le  même  bois.  Il 
paroit  meme  que  les  accroiflemens  du  frortement,  rclanvcmeiit 
aux  temps  de  repos , marche  plus  leixcment  pour  le  cuivre  qitc 
pour  le  fer.:  parvenu  à fon  maximum,  le  rapport  de  la  preflion 
au  frotten\ent^  cft  à peq  près  çonune  5 r à 1. 


i 

i 
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Du  frottement  entre  les  métaux  après  un  certain  temps 

de  repos. 

2 J.  L’on  a doue  & fixé  folidement  fur  le  madrier  dormant 
de  notre  table , deux  règles  de  fer  qui  ont  été  drelTées  &c  polies 
avec  le  plus  grand  foin  ; elles  avoient  4 pieds  de  longueur , 
^ pouces  de  largeur  & 5 lignes  d’épaifleurj  elles  croient  placées 
à I O pouces  de  dillance  l’une  de  l’autre , & elles  répondoient , 
lorfque  le  traîneau  étoit  pofe  & emboîtoit  le  madrier  dormant , 
aux  deux  règles  de  fer  attachées  fous  le  traîneau  : l’on  a arrondi 
toutes  les  arrêtes  pour  qu’elles  n’influallènt  point  fur  les  frotte- 
mens.  Les  règles  de  fer  attachées  au  traîneau  avoient  1 8 lignes 
de  largeur  , 15  pouces  de  longueur  j la  furfacc  de  contadétoic 
de  45  pouces. 

Fer  contre  fer. 

XX.'“'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  5 1 ïb 
Après  r " de  repos , ou  après  un  temps  plus  long , l’on  a éga- 
lement trouvé  pour  le  frottement 1 5 ife 

X XL'"’'  Expérience. 


Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  450  îfe 
Le  frottement  acquiert  dans  cette  expérience , comme  dans 
celle  qui  précède,  toute  fon  intenfite  dans  un  inftanf,  on  le 
trouve  de 1 24  fb 


Obfervations  fur  ces  deux  expériences. 

i.6.  Tl  ne  m’a  pas  été  poflîble  de  continuer  les  expériences 
du  frottement  poiu:  le  fer  pliflànt  fans  enduit  fur  lui-même,  fous 
des  prenions  plus  confidcrab’cs  que  celles  de  450  livres.  Sous 
de  plus  grandes  prefllons , le  fer  fe  rayoit , & les  refuitats  deve- 
noient  inccrt.iins , le  frottement  augmentant  très  - conlldcra- 
blcment , c’eft  ce  qui  cft  arrivé  deux  fois  en  répétant  l.i 
vingt-unième  expérience  : mais  une  remarque  qui  a été  conf- 
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tammcnc faite  pour  les  métaux  glilfant  \ fcc  l’un  fur  l’autre,  c’eft 
que  la  longueur  du  temps  de  repos  n’augmente  point  le  frotte- 
ment. Nous  verrons  meme , dans  le  Chapitre  fuivant , qu’en 
général , lorfque  les  méuux  gîilîent  fans  enduit  l’un  fur  l’autre , 
le  frottement  fc  trouve  abfolument  le  meme  pour  les  furfaces 
en  mouvement , & pour  celles  que  l’on  veut  lortir  de  l’état  de 
repos  ; en  cherchant  le  rapport  de  la  prellion  au  frottement , 
dans  les  expériences  qui  précèdent , nous  trouverons  : 


XX.'  Expîmence. 


Ji40- 


XXI.'  Exp — i.6}- 

I 14 

Ces  deux  expériences , quoique  faites  fous  des  preffions  qui 
font  entre  elles  comme  9 cft  à i , donnent , pour  le  rapport  de 
la  prellion  au  frottement , une  mefurc  qui  eft  à peu  près  la 
même.  Ainfi , lorfque  les  furfaces  de  fer  glilTent  à fec  l’une  fut 
l’autre , le  frottement  cft  proportionnel  aux  preffions. 


Fer  contre  cuivre  jaune. 

17.  L’on  a remplacé  les  deux  règles  de  fer  clouées  au  traî- 
neau par  deux  règles  de  cuivre  jaune  , exaftement  des  mêmes 
dimenlions  que  les  premières.  Ces  règles  avoient  été  dreflecs 
avec  beaucoup  de  foin,  & polies  avec  une  pierre  à aiguifer, 
d’un  grain  très-fin  -,  la  furface  de  contaft  cft  oc  45  pouces. 

XXII.'““  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  y o tfa 
Le  frottement  acquiert  dans  un  inftant  toute  fon  intenfité, 
& on  le  trouve  de 1 4 ib 

XXIII.cmc  Expérience.. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  450  îb 
Le  frottement  a été  toujours  le  meme,  fans  être  augmenté  par 
la  longueur  du  temps  de  repos , & il  a etc  trouv  c de  1 1 a îb 
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O B S E R V A T I O N S. 

L’on  a fait  ici  la  meme  remarque  que  dans  les  expériences 
qui  precedent.’  En  recommençant  trois  fois  la  vingt-ttoifièmc 
expérience , les  règles  de  cuivre  fc  font  rayées , & il  n’a  pas 
été  pofliblc  d’augmenter  les  preflions.  Si  l’on  détermine,  comme 
dans  les  articles  qui  précèdent , le  rapport  de  la  preffion  au 
frottement , l’on  trouve  : 

XXII.'  Ezpékience — t,i, 

XXIII.'  Exp 4,0. 

Il» 

Ces  deux  quantités  ne  difïerent  entre  elles  que  d’un  dixièmci 
ainti  Ion  peut  les  regarder  comme  égales , & en  tirer  des 
conclufions  analogues  à celles  des  articles  qui  précèdent. 

Frottement  du  fer  & du  cuivre  jaune , en  re'duifant  les  Jurfaces 
de  contact  aux  plus  petites  dimenjîons  pojpbles. 

28.  Comme  il  étoit  intérelTant  de  favoir  fi  le  rapport  de  la 
prefiion  au  frottement  pour  le  fer  & le  cuivre  fuivoit  la  même 
loi  lorfque  les  furfaces  croient  réduites  à quelques  points  de 
conraét , j’ai  ôté  les  deux  règles  placées  fous  le  traîneau  dans 
l’article  qui  précède,  à leur  place,  j’ai  fubftitué  quatre  clous 
de  cuivre , qui , enfoncés  dans  le  traîneau , portoient , au 
moyen  de  leur  tête  fphérique  , fur  les  deux  grandes, règles  de 
fer  attachées  au  madrier  dormant  ; par-là  les  furlàces  de  contaft, 
qui,  dans  les  dernières  épreuves,  îe  trouvoient  de  45  pouces, 
étoient  réduites  ici  à quatre  points  de  furtace  dont  les  dimen- 
fions  étoient  infenllbles. 

, XXIV.™*  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  47  îb 
L’on  a eu  conftamment , pour  vàincre  le  frottement,  une  traétioa 
de g tb 
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XXV.'"‘  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  850  îb 
Le  frottement  a été  trouvé  de 140 


ib 


O B S E R V A T I O N S. 

19.  En  comparant  ici  ces  deux  expériences , l’on  trouve 
pour  le  rapport  de  la  preflTion  au  frottement  : 


XXIV. *  ExrÉRiiNCE. 

XXV. '  EXP 


8 

8fo 

140 


5.»- 

6,0. 


Les  prcflions  font  d.ms  ces  expériences  comme  i 8 eft  à i ; 
&:  les  rapports  de  la  prdlion  au  frottement  font  cg.aux.  Ainfi  , 
toutes  les  fois  que  les  furtaccs  de  contad  entre  le  fer  & le  cuivre 
jaune  fc  trouvent  réduites  à des  petites  dimenfions  , le  rapport 
de  la  preflion  au  frottement  fc  trouvera  indiftindcmenc  fous  tous 
les  degrés  de  preflion,  comme  6 cil  à i : nous  trouverons , dans 
le  derificr  Livre , le  même  rapport , lorfquc  nous  chercherons  à 
déterminer  par  l’expérience  le  h ottement  des  axes  de  fer  dans  des 
chapes  de  cuivre.  Quoique  nous  ferons  obligés  d’examiner  de  nou- 
veau le  hottement  du  cuivre  & du  fer  lorfque  nous  chercherons 
le  frottement  des  furfaccs,  & celui  des  axes  en  mouvement,  nous 
ne  pouvons  pas  quitter  cet  article  fans  quelques  remarques  relatives 
aux  différences  des  fi  ottemens  que  nous  venons  de  trouver  fous 
les  memes  degrés  de  prclfion  pour  une  furface  de  45  pouces, 
comme  dans  les  expériences  z 1 &:  z 3 , pour  les  furtaccs  de 
dimenfions  milles  comme  les  deux  dernières.  Cette  différence 
ne  peut  être  attribuée  qu’à  l’impcrfcaion  du  poli , c’eft  au 
moins , ce  me  femble,  ce  qui  fuit  de  quelques  expériences  dont 
je  vais  rapporter  les  réfultats.  Lorfqu’on  a fait  gliffct  les  pre- 
mières fois  les  quatre  têtes  de  cjous  de  cuivre  qui  portent  le 
traîneau  fur  les  règles  de  fer  , elles  ont  donné  le  rapport  de 
la  preflion  jiu  l'roçteipent  mpin4rc  que  celui  de  5 a i . Ce  rap- 
port 
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port  a enfuitc  augmenté  à mcfurc  que  les  expériences  fe  font 
muidplicesj  en  forte  que  lorfquc  ces  mêmes  clous  de  cuivre 
ont  eu  parcouru  fept  à huit  fois,  fous  des  preflions  de  cinq 
ou  fix  quintaux , toute  la  longueur  des  règles  de  fer , pour  lors , 
le  frottement , fous  tous  les  degrés  de  preflion  , a été  conftam- 
ment  le  fixième  de  la  preflion  , Sc  ce  rapport  n’a  plus  varié  : 
il  lliit  de  là , que  les  pierres , les  poudres  & tous  les  inftrumenS 
dont  on  fc  fert  pour  donner  le  poli , ne  plient  & ne  rompent 
qu’imparfaitement  les  afpérités  dont  les  furfaccs  font  hériflées , 
mais  qu’elles  difparoiflènt  par  l’ufé,  fous  les  grandes  preffions, 
dans  le  mouvement  rapide  des  machines. 

Voici  encore  une  expérience  qui  vient  à l’appui  de  la 
remarque  qui  précède  : Pour  adoucir , dans  la  vingt-troifièmc 
expérience  , le  frottement  des  règles  de  cuivre  qui  fo  rayoient 
fous  une  preflion  de  450  livres , nous  avons  mis  fur  ces  règles 
un  enduit  d’huile  , & nous  avons  fait  parcourir  au  traîneau  une 
vingtaine  de  fois  la  longueur  des  règles  de  fer;  pour  lors  les  règles 
de  cuivre , quoique  fous  des  preflions  plus  confidérables  que 
450  livres , ont  cefle  de  fe  rayer  , & elles  font  devenues  lui- 
fantes  & très-polies  ; foir  enfuite  que  l’on  laifsât  l’enduit  d’huile, 
foit  qu’on  l’cfluyât  avec  le  plus  grand  foin,  le  frottement,  après 
quelques  fécondés  de  repos,  étoit,  dans  les  deux  cas,  le  flxièmc 
de  la  preflion  ; il  paroît , par  cette  expérience , que,  par  le  mou- 
vement du  traîneau , toutes  les  afpérités  ducs  à l’impcrfcâion 
du  poli  étoient  détruites , puifquc  le  frottement  fc  trouvoit  le 
même  que  dans  les  furfaccs  de  contaék  réduites  aux  plus  petites 
dimenflons. 

L’on  ne  peut  pas  croire  ici  que  ce  foient  les  particules  d’huUe 
qui , en  pénétrant  dans  les  pores  du  cuivre  & du  fer , adou- 
ciflènt  le  frottement  : car  fi , au  lieu  des  règles  de  cuivre,  l’on 
fait  glifler  fans  efluyer  l’huile , le  traîneau  portant  par  les  quatre 
têtes  des  clous  de  cuivre  fut  les  règles  de  fer , l’on  trouvera  que 
l’enduit  diminue  bien  un  peu  le  riottement  de  la  furface  une 
fois  en  mouvement  ; mais  qu’il  ne  change  rien  à l’intanfité  de 
ce  frottement  après  une  ou  deux  fécondés  de  repos , & qu'il 
Tome  X,  A a 
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fc  trouve  le  Cxièmc  de  la  prcflîon  , comme  lorfquc  l’on  faifoic 
gltdcr  les  mêmes  clous  à fcc  fur  les  règles  de  ter. 


Section  deuxième. 

Du  frottement  des Jurfaces  garnies  d’un  enduit , fi"  du  premier 
degre  de  force  nécejfaire  pour  les  faire  gliffer  Vune  fur 
Vautre  après  un  certain  temps  de  repos. 

29.  Lorsque  les  furfaces  font  garnies  d’un  enduit,  le  temps 
de  repos  ncceflàirc  pour  que  la  force  qui  doit  vaincre  la  refif- 
tancc  de  la  ténacité  due  au  frottement  parvienne  à fa  limite  , 
eft  un  temps  long , mais  variable.  Il  dépend  de  la  dureté  de 
l’enduit,  il  eft  plus  long  avec  un  enduit  de  fuif  qu’avec  un 
enduit  de  vieux  oing^  il  dépend  encore  de  la  nature  & de 
l’étendue  des  furfaces  de  contaét  : fi  ces  furfaces  font  réduites 
à de  très-petites  dimenfions , le  frottement  arrive  à fa  limite 
dans  très-peu  de  fécondés.  Les  expériences  fuivantes  ont  été 
faites  avec  des  enduits  de  fuif  très-pur. 

Du  frottement  du  bois  de  chenet  lorfque  les  furfaces  font 
enduites  de  nouveau  fuif  à chaque  opération. 

30.  Le  traîneau  de  i 5 pouces  de  longueur  a été  pofé  fur  Iç 
madrier  dormant,  enduit  d’une  couche  de  fuif  d’une  demi- 
ligne  d’épaiflèur  j le  madrier  dormant , ainfl  que  le  traîneau , 
ajvoient  acquis  le  plus  grand  poli , par  des  expériences  antérieures 
qui  duroient  depuis  un  mois  : le  fuif,  dans  ces  expériences , 
avoir  pénétré  dans  les  porcs  du  bois  à plus  de  2 lignes  de  pro- 
fondeur. Comme  l’on  avoir  été  obligé  de  creufer  de  quelques 
lignes,  fur  4 pouces  de  largeur , le  milieu  du  madrier  dans  toute 
fa  longueur , pour  faire  fauter  un  nœud  qui  donnoit  quelques 
variété  dans  les  froteemens , la  furfacc  de  contaâ  le  ctouvok 
dans  les  expériences  qui  fuivcnc  de  1 80  pouces. 
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XXVI."”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  fie  47  fb 
Lori'qu’on  ébranle  le  traîneau  , en  lui  donnant  un  mouve» 
ment  infenllble , il  continue  à fe  mouvoir  fous  une  traâion 

de tffti 

Après  un  repos  de  4 ' , le  frottement  a été  trouvé  de  8 
Après  un  repos  de  t heures.  9 

XXVII.*"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , Ibn  poids  compris  de  i ^50  ib 
Lorfque  le  temps  du  repos  eft  nul , & que  Ton  donne  une 
vîreflè  infenfrble , le  traîneau  continue  à fe  mouvoir  fous  une 


traâion  de  * • <4  îb 

Après  un  repos  de  3',  le  frottement  a été  trouvé  de  i £0 

Après  un  repos  de  i j* 2.09 

Après  un  repos  de  £0* aSo 

Après  un  repos  de  140" 318 

Après  un  repos  de  1 heures 45  a 

Après  un  repos  de  £ jours. . £2.1 


XXVIII.*"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  3130  ib 
Lorfque  le  temps  de  repos  cft  nul , & que  l’on  imprime  une 
vîteflc  infenCble  , le  traîneau  continue  à fe  mouvoir  fous  une 

traérion  de 1 10  Ib 

Après  un  repos  de  3" , l’on  a trouvé  le  frottement  de  3 ao 

Après  un  repos  de  I j".  5JÎ 

Après  un  repos  de  60'.  ...  ; 413 

Apres  un  repos  de  240" 39} 

Après  une  heure  de  repos 880  ^ 

Après  deux  heures  de  repos 9zo 

Après  cinq  jours , une  fois  i zxç  ib;  une  autre  fois.  1 5 54 

Aa  ij 
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Obfervations  fur  ces  trois  Expériences. 

} t . L’on  voit , par  ces  expériences , que  lorfque  les  bois 
font  enduits  de  fuif , le  frottement  parvient  à fa  limite  beau- 
coup plus  lentement  que  lorfque  les  furfaces  glillênt  à fec  l’une 
fur  l’autre  : nous  ne  fommes  pas’  fùrs , dans  les  expériences 
aétucllcs , que  le  frottement  ait  atteint  fa  limite  après  un  repos 
de  cinq  ou  fix  jours.i  au  lieu  que  huit  ou  dix  fécondés  fuffi- 
foient , lorfque  les  corps  gliflbient  à fcc,  pour  que  le  frottement 
parvînt  à fon  maximum.  Dans  les  cflais  où  les  furfaces  ont  de 
î’ércnduc  relativement  à leurs  prefTions,  les  réfultats  varient, 
& la  cohéfion  paroît  augmenter  de  beaucoup  le  frottement  : il 
s’en  faut  bien  que  la  vingt-fixième  expérience  où  la  preffion 
n’étoit  que  de  47  livres , foit  aufli  exacte  que  les  deux  fui- 
vantes.  Les  trois  expériences  ont  été  répétées  deux  fois  j les 
valeurs  moyennes,  fur-tout  de  la  dernière  , ont  été  nès-rappro- 
chées  -,  mais  celles  do  la  vingt-fixième  ont  fouvent  difïcré  entre 
elles  d’un  tiers.  L’on  doit  remarquer  que  fi  les  furfaces  font 
réduites  à de  très-petites  dimenfions , pour  lors  le  frottement 
parvient  à fon  maxi/nu/n  dans  très-peu  de  temps  : lorfque  nous 
avons  voulu  faire  porter  le  traîneau  fur  deux  petites  règles , & que 
les  furfaces  de  contaâ  n’étoient  que  de  45  pouces  fous  une  pref- 
fion de  900  livres , le  frottement  avoir  atteint  fon  maximum  j 
dans  moins  d’une  minute  , il  étoit  à peu  près  le  même  que  lorf- 
que les  bois  n’étoient  point  enduits. 

Le  vieux  oing  très-mou  ralentit  très-peu  l’accroifîèment  du 
frottement  qui  pai-vient  à fon  maximum  avec  une  furfacc  de 
contaéf  d’un  pied  carré  fous  une  preffion  de  i^oo  livres, 
prefque  en  aulfi  peu  de  tepips  que  fi.  les  bois  gliffoient  à fcc 
l’un  fur  l’autre.  L'on  obfcrve  de  plus , qu’avec  ce  genre  d’en  • 
duit , le  frottement  pan  enu  à fon  maximum , cft  quelquefois 
plus  confidérabic  que  lorfque  les  bois  glificnt  à fcc  l’un  fur 
l’autre  : il  fcmble  qu’outre  l’cngraînage  des  furfaces  qui  fc  fait  ici 
prefque  auffi  librement,  à caufedu  peu  de  confiftancc  du  vieux 
oirig  > s’il  n’y  avoir  point  d’enduit , il  y a encore  une  cohé- 
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rencc  entre  les  furfaces , augmentée  par  rintermède  de  l’enduit 
qui  occalionne  une  réfiftance  étrangère  au  frottement. 

Du  frottement  du  bois  de  chene , lorfque  l’enduit  de  Juif  ejl 
ufé  par  des  opérations  anterieures. 

3 1.  Dans  les  expériences  qui  précèdent , l’enduit  étoic 
abfolument  neuf,  & renouvelé  à chaque  opération;  il  arrivoit 
de  là  qu’il  croit  allez  inégalement  répandu  fur  les  furfaces , d’où 
il  pouvoir  réfultcr  quelques  différences  dans  les  obfer\'ations. 
Dans  les  cflàis  qui  vont  fuivre , l’enduit  étoit  pofé  depuis  huit 
jours , & l’on  avoir  fait  plus  de  cinquante  opérations  fans  le 
renouveler  : le  traîneau , dans  chaque  expérience , avoir  par- 
couru toute  la  longueur  du  madrier  ; par-là , l’enduit  s’écoic 
répandu  par -tout  d’une  manière  très- uniforme , il  paroifibit 
homogène  ; mais  fa  confiftancc  avoir  changé  , & il  avoir  beau- 
coup perdu  de  fon  onâuofité  : l’accroiflcmcnt  du  frottement , 
relativement  au  temps  de  repos , fe  faifoit  très- lentement , & je 
pouvois  cfpércr  d’avoir  une  loi  fuivic  dans  les  obfervarions.  Je 
puis  aflùrer  que  les\leux  expériences  qui  fuivent , la  dernière  fur- 
tout  , a été  faite  avec  toute  la  patience  & toute  l’attention  pof- 
fiblcs.  Le  traîneau  avoir  4 pieds  & demi  de  longueur,  & la 
furface  de  contaû^  à caufe  du  périt  enfoncement  pratiqué  toof 
du  long  du  madrier  pour  les  raifons  que  nous  venons  d’expli- 
quer , le  trouvoit  réduite  à 4 pieds  & demi. 

XXIX.™'  Ex  PÉRIENCE. 

Le  tTîûncau  chargé  , fon  poids  compris  de  a 5 1 o ib 
Lorfque  le  temps  du  repos  eft  nul , & que  l’on  imprime  au  traî- 
neau une  vîtefTe  infcnfibîc,  l’on  trouve  qu’il  continue  à fc 
mouvoir  fous  une  traâion  de 1 87  Ib 


. Après  1'  de  repos 39a 

Après  60'  de  repos.  451 

Après  1 6 heures  de  repos 514 
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XXX.'"*'  Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris  de  j 8 1 o îb 
En  imprimant  au  traîneau  une  vîtefle  infcnfiblc , l’on  trouve 
qu’il  continue  à fc  mouvoir  fous  une  traftion  de  502  Ib 


Aptes  un  repos  de  i' 790 

Apres  un  repos  de  4' Z6ë 

Apres  un  repos  de  9'.  . . " ; ....  925; 

Après  un  repos  de  i6'.  . . . . . lojtf 

Après  un  repos  de  60'.  . . . . . ii85 

Après  X 6 heures  de  repos.  . : . . i j 3 j 


Obfervations  Jur  ces  deux  Expériences. 

3 5 . En  comparant  l’une  à l’autre  les  deux  expériences  qui 
précèdent , il  paroît  qu’avec  des  furfaces  de  contai  de  4 ou  3 
pieds  carrés , les  frottemens , après  un  même  temps  de  repos , 
font,  pour  différentes  preffions , proporrionnclles  aux  preffions: 
l’on  lent  cependant , d’apres  les  obfervations  de  l’article  qui 
précède , que  lorfque  les  preffions  devieridrcuir  énormes , ou,  ce 
qui  revient  au  meme , les  furfaces  de  contaéf  très-petites , rela- 
tivement aux  preffions , les  frottemens  arriveront  à leur  limite 
dans  très-peu  de  temps  ; conféquemment  que  cette  loi  ne  fera 
pas  fuivic. 

Si  l’on  cherche  , d’après  la  trendème  expérience  qui  a été 
faite  avec  le  plus  grand  foin  , la  marche  que  fuit  l’accroiflè- 
ment  des  frottemens , reladvcment  aux  temps  de  repos , l’on 
remarquera  que  , pour  une  vîteffe  infenflblc  , c’eft-à-dire , lorf 
que  le  temps  de  repos  ell  nul , le  frottement  cft  déjà  une  quan- 
tité finie  & donnée.  Ainû  , en  nommant  F le  frottement , fi 
l’on  veut  chercher  la  fonûion  du  temps  qui  doit  repréfenter 
cette  quantité  F,  il  faudra  d’.ibord,  dans  cette  fonélion,  que 
le  temps  devenant  o , cette  fonéfion  devienne  une  quantité  conf 
tante  égale  au  frottement  des  furfaces  mues  d’un  mouvement 
infenfible.  Ainfi  l’exprcffion  la  plus  fimple  que  l’on  puiflê  ima- 
giner pour  repréfenter  F,  fera  F = A-j-mT'“,oùAcft  le  poids 
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égal  au  frottement  fous  une  vîtellè  infcnliblc  j m cft  un  coëffi> 

dent  confiant^  fit'P*  le  temps  de  repos  qui  a précède  l’cxpé- 
rience , élevé  à la  puiflàncc  fi..  Si  nous  comparons  cette  for- 
mule avec  notre  dernière  expérience , il  eft  clair  qu’il  faudra 

faire  A = 50a  livres , & que  pour  avoir  m T“  , il  faudra 
retrancher  la  quantité  A du  frottement  trouvé  à chaque  obfer-, 
vacion  , ce  qui  donnera  la  petite  Table  fuivante  : 


En  prenant  pour  module  l’oblervation  troifième , faite  après  un 
xepos  de  4 minutes , parce  que  les  variations  croiflènt  très- 
rapidement  dans  un  temps  plus  court,  & que  quelques  fécondés 
d’erreur  dans  l’oSfcivation  en  produiroient  de  très-grandes  dans 
les  frottemens  correfpondans , nous  aurons  : 

III.'  & II.'  Obïwtation.  t*  = loa.  ( — ) = — 

A \t±l 
log-  (î) 

m.*  sc  IV.' ~ 

to» 

III.'  & V.' -i;- 

ni.'  & VI.' 

III.*  & VII.' 7^ 


Les  quatre  dernières  valeurs  de  font  à peu  près  égales^  la  pre- 
mière diHcie  des  autres  : mais  comme  les  frottemens  ctoiflcnt 
rapidement  dans  les  premiers  inftans  de  repos,  la  moindre  erreur 
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dans  les  obfervarions  a pu  produire  cenc  difTcrence.  Ainfi , il 

f, 

paroîcroit , d’après  notre  expérience , que  F^joi  + mT 
le  coefficient  m fera  facile  à determiner  dans  cette  formule , en 
la  comparant  avec  une  des  obfervarions.  Si  l’on  prend  la  troi- 
ficme  qui  nous  a fervi  de  module  pour  découvrir  la  valeur  de 

y. , nous  trouverons  m T =3^4  livres , & comme  T = 4'^ , l’on 
aura  m = C 

Quoique  la  quantité  y fc  trouve  , d’après  quatre  obfervarions, 
allez  bien  repréfentée  par  la  meme  quantité , cependant  nous 
ne  pouvons  regarder  notre  formule  que  comme  propre  à déter- 
miner par  approximation  le  frottement  apres  un  repos  allez 
court  i l’on  font  en  effet  que  fi  F pouvoit  être  exadement  expri- 
mée par  la  formule  A + m T‘“ , quelque  petite  que  fut  la  quan- 
tité y , lorfque  T feroit  infini , F deviendroit  infini  : or  c’eft  ce 
qui  n’eft  pas , puifquc  le  frottement  atteint  fa  limite , au  bout 
de  quelques  jours  de  repos  dans  les  furfaces  qui  font  enduites, 
& au  bout  de  quelques  fécondés  dans  celles  qui  ne  le  font  pas. 
L’on  fatisferoit  facilement  à cette  nouvelle  condition  , en  fup- 

f* 

pofânt  F — — ^ , lorfque  T = o pour  lors  F = quan- 
c-4t'“ 

tiré  qui  doit  être  é^ale  au  frottement  lorfque  le  temps  du  repos 
cft  nul , ou  que  la  viteffe  cft  infenfiblc.  Si  T eft  infiniment  grand , 
pour  lors  F = m ; ainfi  cette  dernière  quantité  m doit  être  égale 
a la  limite  connue  du  fiottement  : au  moyen  de  ces  deux 
conditions  & de  deux  expériences , l’on  déterminera  les  quatre 
confiantes  qui  entrent  dans  la  formule.  Il  ne  nous  a pas  été 
poffiblc  de  nous  occuper  en  détail  de  cette  théorie , parce  que 
nous  n’avions  pas  le  temps  de  raficmbler  un  affez  grand  nom- 
bre de  faits  pour  afiùrer  notre  marche  : des  expériences  de  ce 
genre  font  longues  à faire  •,  clics  demandoient  fouvent  cinq  ou 
fix  jours  pour  une  feule  obfcrvarion.  Pendant  tout  cc  temps , 
il  ne  falloir  ni  ébranler  ni  fiûre  aucun  ufage  de  notre  chantier  : 

d’ailleurs, 
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d’ailleurs , ces  opérations  qui , pour  cac  complettcs , exige- 
roient  des  années  de  patience  & de  travail , n’avoient  qu’un 
rapport  irudireft  avec  le  /rortement  des  machines  qui  doivent 
être  cunfidérées  dah?  leor  état  Je  mouvement.  Nous  allons 
terminer  ce  Chapitre  rendant  compte  de  quelques  expé- 
riences deftinées  à faire  connoître  le  frottement  des  lames  de 
cuivre  fur  les  lames  de  fer  enduites  de  fuif,  que  l’on  veut  ébran- 
ler après  un  cerwin  temps  de  repos. 

Du  J'rotfement  des  lames  d?  cuivre  fur  les  lames  de  fer 
enduites  de  fuif  neuf 

3 5.  L’on  a attaché  & fixé  , fous  un  traîneau  de  1 5 pouces  Fi«.  tî 
de  longueur , les  deux  réglés  de  cuivre  de  1 3 pouces  de  lon- 
gueur & de  I 8 lignes  de  largeur;  l’on  a attaché  les  deux  grandes 
règles  de  fer  fur  le  madrier  dormant  : l’on  y a mis»  un  enduit 
de  fuit  d’une  demi-ligne  à peu  près  d’épaifleur  ; la  furtace  de 
coiitaéf  étoit  de  45  pouces. 

XXXI.'”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  50  ïb.'  . ' 

En  imprimant  au  traîneau  une  vîtefle  ' irifenfible  , il  continue  à 

fe  mouvoir  fous  une  traélion  de  ' 6 Ib 

Après  un  repos  de  4 & de  30  minutes.  .....  7 

■yf  XXXII.""'  Expér^ience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  450  îb. 

En  imprimant  au  traîneau  une  vîtellc  infenfiblc , il  continue  à 

fe  mouvoir  fous  une  traction  de 41  ib 

Après  un  repos  de  4'  & de  z heures 48 

XXXIII.'"'  E X P É R 1 E N C E;'-  ; ' 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  r 6 5 o fb. 

En  imprimant  au  traîneau  une  vîtefle  infenfible  , il  a continué  à 
. fe  mouvoir  d’un  mouvement  lent  à raifon  d’un  pouce. 

En  10",  fous  une  traâiioh  de 1 5 o îb 

Après  3'  de  repos.  ' . . ' 1 ' i : : ‘158 

Après  4 heures  & 4 jours.  .....;.  168 

Tome  X.  ' ' Bb 
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Obfervations  fur  ces  trois  Expériences. 

}4.  Dans  le  frottement  du  fer  & du  cuivre  enduits  de  fuif, 
l’on  obfcrvc  un  accroilTcmcnt  pendant  les  premiers  momens 
de  repos  j mais  le  temps  de  cet  accroiHcmcnc  cil  court , & 
raccroinèment  peu  conlidcrablc.  Si  nous  cherchons  à déter- 
miner le  frottement  lorfquc  la  vîtell'e  cft  infenûblc , ou  locfquo 
le  temps  du  repos  cil  nul , nous  aurons  : 


XXXI.» 

ExriiuENci 

« 

XXXII.' 

4P 

41 

xxxni.' 

Exf 

KfO 

i;o 

Dans  les  deux  dernières  expériences , quoique  les  prcIGons 
fiaient  entre  elles  dans  un  rapport  plus  grand  que  celui  de  5 j 
à I , le  rapport  de  la  prellion  au  frottement  eft  prefquc  exac- 
cernent  le  même.  Quant  à la  différence  que  l’on  trouve  entre 
ce  réfultat  & celui  de  la  trente-unième  expérience  , où  la  pref- 
lion  n’eft  que  de  50  livres  , elle  ne  peut  erre  attribuée , comme 
nous  le  verrons  encore  mieux  dans  la  fuite , qu’à  la  cohérence 
que  contraâent  entre  elles  les  deux  furfaccs  en  contaél,  qui 
font  ici  de  45  pouces  carrés.  Cette  cohérence  qui  dépend  dei 
la  nature  du  fuif  & de  l’étendue  des  furfaccs , fe  trouve  ici 
d’une  livre  & demie , clk  eft  conftante  dans  les  trois  expé- 
riences où  la  furfacc  ne  varie  pas  j ainfi , en  la  retranchant  du 
Érottement , l’on  trouve  : 

, fO 

XXXI.c  £xf»xenc£  corri^cc ^ - • ii,x. 

xxxn.e  H,«. 

■4°î 

ï6ïO 

xxxm.c  - 

*4*  r 

Le  rapport  de  la  preffion  au  frottement  cft, donc  cxaélemenc 
le  meme , & l’étendue  des*  futfacés  n’y  mfïuc  nullement  ; c’eft 
ce  que  nous  trouverons  confirmé  p.ir  toutes  les  expériences 
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qac  nous  détaillerons  dans  la  fuite , & meme  par  celles  fur  le 
frottement  des  axes , dans  lefquelles  nous  verrons  que , quoi* 
que  les  furfaces  de  contad  foient  réduites  aux  plus  pentes 
dimenfions  poffibles , le  rapport  de  la  prcllion  au  frottement 
y eft  comme  ici  de  i ( à i . 

} 5.  Si  l’on  cherche , d’aptes  nos  trois  dernières  expériences, 
le  rapport  de  la  preffion  au  frottement,  lorfque  ce  dernier  cft 
parvenu , par  le  repos , à la  limite , en  retranchant  une  livre  & 
demie  pour  la  cohérence , comme  nous  avons  fait  à la  fin  de 
l’article  précédent,  nous  aurons  pour  ce  rapport  ; 


XXXI.<  ExFÎlUENCt 

corrigée 

fo 

■■■  S'z 

XXXir.e  Ex? 

4fO 

XXXIII.e  ÏXP 

4<i  

lj6o 

5,9. 

9 

166\ 

Les  différences  que  l’on  trouve  ici’entre  les  trois  rcfultats  pré- 
cedens , font  trop  peu  confidcrables  pour  trous  empêcher  de 
corrolure  que  , lorfqu’après  un  temps  de  repos  fufHfant , le  frot- 
tement a atteint  fa  limite,  il  cft  toujours  proportionnel  à la 
preffion  : ces  dHFcraices  d’ailleurs  peuvent  dépendre  de  l’im- 
perfedion  des  opérations  ; car  les  forces  de  tradion  dans  les 
trente-deux  & trcntc-troifièmc  expériences  répétées , ont  varié 
de  5 à é livres. 

3 6.  Lorfque  l’on  efluie  avec  beaucoup  de  foin  les  lames  de 
fer  & celles  de  cuivre , que  l’on  y met  un  enduit  abondam 
d’huile  d’-olive  , le  frottement  paroît  atteindre  fon  maximum 
après  un  inftant  de  repos  trop  court  pour  être  obfervé.  Il  fe 
trouve  conftamment  égal  au  fixième  de  la  preffion  : le  frotte- 
ment cft  moindre  dans  les  mouvemens  infcnfiblcs,  fuivant  que 
le  fuif  que  l’on  a eflùyé  a |>énccré  plus  ou  moins  profondé: 
ment  dans  les  pores  du  métal. 

Lorfqu’au  lieu  d’huile  l’on  fe  fert  d’un  enduit  de  vieux  oing  , 
le  froKcment  arrive  auift  ctès-rapidcmenc  à fon  maximum-,  il 

fibij 


Digitized  by  Google 


196  THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 

cft  rarement  moindre  que  le  feptième  de  la  preflion  il  aug- 
mente en  s’approchant  du  fixième  de  la  prelfion , à mefure 
que  la  coniiftance  du  vieux  oing  diminue. 


CHAPITRE  IL 

Du  Frottement  des  furfaa;^  en  mouvement. 

‘37.  I3ans  le  Chapitre  qui  précède  , nous  avons  cherche  à 
déterminer  la  rcfift.mce  due  aux  frottemens , lorfque  les  furfaces 
ont  etc  en  contaél  pendant  quelque  temps , & que  l’on  fait 
cti'orc  pour  les  tirer  de  l’état  de  repos  : nous  allons  aéhiellement 
chercher  à décerminer  le  frottement , lorfque  les  furtaces  fe 
meuvent  avec  une  vitenè  quelconque. 

Nous  nous  fommes  fen-is  ici  du  meme  établiflemait  que 
nous  avons  décrit  dans  le  Chapitre  précédent.  L’on  doit  fc 
rappeler  , Fig.  i & z , que  le  madrier  dormant,  fur  lequel  glifle 
le  traîneau , eft  de  8 pieds  de  longueur  5 que  fous  la  poiJic  h , 
où  eft  fufpcndu  le  plateau  de  balance  qui  entraîne  le  traîneau , 
nous  avons  creufé  un  puits  pour  que  ce  plateau  pût  defeendre 
de  7 à 8 pieds  de  Imitcur.  Nous  avions  d’abord  voulu,  pour 
augmenter  la  courfe  du  traîneau  , nous  femr  d’un  madrier  de 
I Z pieds  de  longueur  ; mais  outre  la  difficulté  d’en  trouver  un 
de  cette  dimenlion  qui  n’eût  ni  nœud  ni  définit,  nous  nous 
fommes  apperçus  que  le  traîneau,  chargé  de  plufieurs  milliers, 
acquéroit,  dans  une  courfe  auffi  longue,  des  vîteftes,  & pro- 
duifoit  des  chocs  qui  anroient  exigé  les  plus  grandes  précau- 
tions pour  la  ftircté  des  Obfcrvatcurs.  L’on  verra  d’ailleurs,  que, 
dans  une  courfe  de  6 pieds , notre  traîneau  a eu  prefque  tou- 
jours des  vîteftes  plus  grandes  que  celles  de  routes  les  machines 
qui  font  en  ufage  : nous  avons  meme  réduit  cette  courfe  à 
4 pieds  dans  la  plupart  de  nos  opérations. 

Voici  la  manière  dont  les  expériences  ont  été  conduites  lorfr 
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que  le  traîneau  étoit  place  fur  le  madrier  dormant , & qu’il  croie 
chargé  du  poids  fous  lequel  on  vouloir  l’éjprouver  ; l’on  char- 
geoit  fucceftivement  le  plateau  P de  differens  poids,  & l’on 
cbranloit  le  traîneau  à petits  coups  de  manean,  ou  en  le  prefïinc 
par-derrière , au  moyen  d’un  levier  qui  portoit  contre  un  taquet 
attaché  à l’extrémité  a b du  madrier  dormant.  L’on  avoir 
divifé  de  pouce  en  pouce,  avec  beaucoup  d’exaditude,  le  côté 
du  madrier;  & l’extrémité  du  traîneau,  dans  fon  mouvement, 
tenoit  lieu  d’index  , & n\çfuroit  les  efpaces  parcourus  : la  durée 
des  mouvemens  s’obfervoit  au  moyen  d’un  pendule  qui  battoic 
les  demi-fecondes.  Les  Ouvriers  que  j’cmployois  furent  bien- 
tôt ftylés,  l’un  à compter  les  vibrations  du  pendule , l’autre  à 
annoncer  par  un  cri  le  paflàge  du  traîneau  à chaque  divifion, 
tandis  que  j’écrivois  la  correfpondancc  des  deux  mefures. 


Section  première. 

* 

Du  frottement  des  furfaces  en  mouvement , glijfant  l’une  Jur 
* Vautre  fans  aucun  enduit. 

Frottement  du  bois  de  chêne. 

j8.  Le  traîneau  de  bois  de  chêne  dont  je  me  fuis  fervi  dans 
les  trois  expériences  fuivantes  , avoir  5 pieds  de  longueur  ; 
on  l’avoir  fait  glifler  une  vingtaine  de  fois  fur  le  madrier  dor- 
mant , fous  une  prcfllon  de  i o quintaux , pour  augmenter  le 
poli  du  bois  ; la  furface  de  contad  étoit  de  3 pieds  carrés , ou 
de  43a  pouces. 

■ Première  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  74  Ib. 

Premier  Essai.  Le  traîneau  cft  mené  d’un  mouvement  lent 
mais  incertain  , s’accélérant  & s’arrêtant  quelquefois  fous 
une  tradbn'  de i a tb 
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II.'  Essai.  Avec  une  traftion  de  1 4 livres , il  a parcouru  les 
deux  premiers  pieds  en  ^ , les  deux  derniers  en  i 

1 1.'""  Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris  de  874  îb. 

I. *'  Essai.  Sous  une  rradion  de  94  livres  , le  traîneau  ébranlé 

prend  un  mouvement  lent  & incertain  j l’on  a eu  une  fois  les 
deux  premiers  pieds  en  ii",  les  deux  autres  en 

II. '  Essai.  Sous  une  traâion  de  i o ^ livres , les  deux  premiers 
pieds  en  i , les  deux  fuivans  en  ^ 

III.'"*  Expérience. 

Le  traîneau  charge  , fon  poids  compris  de  1474  ît>. 

I.*'  Essai.  Le  mouvement  commença  en  ébranlant  le  traîneau 
avec  une  tradion  de  z j o livres  ; mais  il  cft  lent  & incertain. 

II'  Essai.  Avec  une  tradion  de  Z70  livres,  les  deux  premiers 
pieds  en  i , les  deux  autres  en  1 ". 

Continuation  des  memes  Expériences  pour  une  furface 
de  contai  de  ^6  pouces. 

^ 9.  Dans  les  trois  expériences  qui  vont  fuivre , l’on  a cher- 
che à réduire  les  furfaces  de  conrad  à de  plus  petites  dimen- 
fions  que  dans  les  précédentes  : l’on  s’eft  fervi  d’un  traîneau 
de  i 5 pouces  de  longueur  , fous  lequel  l’on  a cloué  deux 
règles  de  i 5 lignes  de  large , arrondies  aux  extrémités  pour 
y placer  les  daus.  La  furtace  de  contad  étoit  de  5 6 pouces 
carrés. 

jy «ne  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  47  Hs. 

I,"  Essai.  Le  tr^eau  a été  mené  par  une  tradion  de  j livres  i 
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d’un  mouvement  lent,  mais  à peu  près  uniforme.  L’on  a 
obfcrvc  la  marche  du  traîneau  pendant  z' , à raifon  de  6 
pouces  en  15^ 

IL*  Essai.  Il  y a eu  des  variétés  dans  le  mouvement  fous  tous 
les  degrés  de  traâion  au  deflbus  de  9 Hvres  ; mais  avec  une 
traâion  de  9 livres,  le  traîneau  a parcouru  les  deux  premiers 
pieds  en  , les  deux  fuivans  en  i *. 

V.“”  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  447  ifa. 

I."  Essai.  Avec  une  tra&ion  de  45  livres , lî  on  imprime  une 
vîtellè  d’un  pied  par  fécondé  au  traîneau  , il  continue  à £s 
mouvoir , & meme  s’accélère  ; mais  fous  une  moindre  vîtellè 
il  s’arrête  , ébranle  j il  ne  commence  à fe  mouvcwr  qu’avec 
une  tradion  de  jo  livres. 

IL'  Essai.  Seulement  ébranle  avec  54  livres  de  tradion , il 
parcourt  les  deux  premiers  pieds  en  ^ les  deux  autres  en 

V I.""'  Expérience. 

Le  traîneau  charge  , fon  poids  compris  de  t ^47  îb. 

I."  Essai.  Ebranlé  fous  une  tradion  de  166  livres,  les  deux 
premiers  pieds  en  -li  " , les  deux  autres  eu  i". 

IL*  Essai.  Avec  une  tradion  de  171  livres,  t pieds  en  i", 
Z pieds  en  J 

Continuation  des  mfines  Expériences  ; les  furfaces  de 
contact  réduites  aux  plus  petites  dimenjîons  pojjîbles. 

40.  L’on  a voulu,  dans  les  expériences  (jui  vont  fuivre; 
déterminer  le  frottement  pour  les  furfaces  réduites  aux  plus 
petites  dimenfions  poffibles  ; l’on  a en  conféquence  taille  en 
angle  un  peu  arrondi  le  deflbus  des  règles  qui  portoient  le  traî- 
neau dans  l’article  précédent  j en  forte  que  la  furface  de  contad 


à* 
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fc  trouvoit  réduite  à un  angle  qui  s’appladfluic  un  peu  fous  les 
prcffions. 

VII. '”'  Expérienci. 

Le  traîneau  charge , fbn  poids  compris  de  47  Ib. 

I. " Essai.  Avec  une  traétion  de  4 livres  & demie,  les  deux 

premiers  pieds  ont  été  parcourus  en  *,  les  deux  .autres  en 

II. *  Essai.  Avec  une  tradion  de  6 livres  & demie , les  deux 
premiers  pieds  ont  été  parcourus  en  i , les  deux  autres  en  z". 

VIII. '*'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  447  Ib. 

I. “  Essai.  Avec  une  force  de  traction  de  3 6 livres , fi  l'on  donne 

au  traîneau  un  mouvement  primitif  de  5 ou  ^ pouces  par 
fécondé , il  continue  à fe  mouvoir , & meme  paroît  s’accé- 
lérer ; fi  on  lui  donne  une  vîteflè  moindre  , il  s’arrête. 

II. ‘  Essai.  Avec  une  tradion  de  41  livres  & un  fimple  ébran- 
lement, le  traîneau  parcourt  les  deux* premiers  pieds  en 

les  deux  fuivans  en  i ", 

IX. '“'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  847  îb; 

I."^ Essai.  Avec  une  tradion  de  60  livres,  le  traîneau  continue 
a fe  mouvoir  ; fi  on  lui  donne  une  vîtelîc  primitive  de  7 à 
8 pouces  par  fécondé , il  s arrête  fous  de  moindres  vîtefles. 
IL'  Essai.  Si  on  ne  fait  qu’ébranler  ou  que  donner  une  vîtelîc 
^nfenfiblc  au  traîneau,  il  parcourt  avec  une  tradion  de 
68  livres,  les  deux  premiers  pieds  en  z",  les  deux  autres  en  z", 

Obfervations  fur  ces  Expériences. 

^ 4 * • ^ Dans  les  neuf  expériences  qui  précèdent , après  avoir 
ébranlé  ou  feulement  imprime  une  vîtefle  infenlible  au  traîneau, 

1 on  a toujours  eu  foin  d obfervcr  le  mouvement  pendant  une 
courfe  de  4 pieds  de  longueur  divifée  en  deux  pardes  égales 

de 
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de  Z pieds  chacune  : dans  ce  mouvement  , il  a paru  qu’en 
général  fes  deux  premiers  pieds  ont  été  parcourus  dans  un  temps 
un  peu  plus  que  double  des  deux  derniers.  Or,  lorfqu’un  corps 
eft  mis  en  mouvement  par  une  puillànce  conftante  , & que  le 
mouvement  eft  uniformément  accéléré , deux  efpaces  égaux 
font  confécudvcmcnt  parcourus  dans  des  temps  qui  font  entre 
eux  à peu  près  comme  loo  , 4ii,ainfi  notre  traîneau  a parcouru 
fa  coiufc  de  4 pieds  d’un  mouvement  à peu  près  uniformément 
accéléré  i ainfi , comme  il  étoit  mené  par  un  poids  conftant , il 
fiilloit  que  la  force  retardatrice  du  ftottement  fût  auHi  une 
quantité  conftante  : conféquemment  elle  eft  à peu  près  la 
même  fous  tous  les  degrés  de  vîteife. 

4z.  Il  y a cependant  deux  remarques  à faire  : lorfque  les 
furfaces  font  très-étendues  reladvemcnt  aux  prelEons , pour-lors 
le  frottement  paroît  augmenter  avec  les  vîtefles.  Mais  lorfque  les 
furfaces  font  très-petites  relativement  aux  preftions,  le  frot- 
tement diminue  à mefure  que  les  vîtcfîcs  augmentent  ; c’eft 
ainft  que  dans  la  dernière  expérience , il  falloir  une  moindre 
force  de  traéHon  pour  continuer  à taire  mouvoir  le  train  eau , 
lorfqu’en  le  poullànt  on  lui  avoir  imprimé  une  vîteflb  de  7 à 8 
pouces  par  Icconde , que  lorfqu’on  s’étoit  contenté  de  1 ébran- 
ler -,  mais  comme  le  poids  que  l’on  trouve  pour  vaincre  le 
frottement,  lorfque  le  traîneau  a déjà  une  vlcclfe  de  7 pouces 
par  féconde , diffère  très-peu  de  celui  qui  eft  néceffaire  pour 
lui  faire  continuer  fon  mouvement,  lorfqu’on  ne  tait  que  l’cbran- 
1er , il  paroît  que , dans  tous  les  cas  de  pratique , l’on  peut 
regarder  le  frottement  comme  étant  indépendant  du  degré  de 
vîtefle.  Pour  confirmer  cette  remarque , nous  allons  calculer 
le  frottement  dans  le  traîneau  en  mouvement , d’après  le 
d euxième  cflai  de  chacune  des  expériences  qui  précède , en 
reg-ardant  le  frottement  comme  une  quantité  conftante. 

45,  Soit  la  force  qui  tire  le  traîneau,  ou,  ce  qui  revient  au 
meme  , le  poids  dans  le  plateau  de  la  balance , le  plateau  com  - 


pris A. 

Soit  la  rcfiftancc  due  au  frottement F. 
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Le  temps  obfervc  pendant  que  le  traîneau  parcourt  les  quatre 
pieds T. 

La  force  de  la  gravité g — 

Les  poids  du  traîncai:  & du  plateau  de  balance 

réunis M. 

Puifquc  la  force  de  traction  cil  conftantc,  fi  l’on  fuppofe  le  frotte- 
ment indépendant  de  la  vîtefiè,  nous  aurons  A — F = 

Il  faut , dans  l’ufage  de  cette  formule , ajourer  à la  quantité  M 
un  poids  de  7 livres,  pour  reprefenter  la  partie  de  la  réfiftancc 
due  à l’accélération  du  mouvement  de  rotation  de  la  poulie , 
qui  a 1 1 pouces  de  diamètre , & qui  pcfe  1 4 livres.  En  compa- 
rant cette  formule  avec  le  deuxième  eflâi  de  chacune  de  nos  ex- 
périences , nous  trouverons , en  négligeant  les  traftions  de  livres: 


® Ji 
V 


® y. 

U s 


I. '«  Expéihekce. 

II. «  Ex? 

II.*  Essai.  A — F = i tb  d’où 

Preflion. 

74 

1.7. 

Frottement. 

«J 
87  + 

III.*  Ex? 

«7  •••• 

H74 

9,n- 

IV.*  Ex? 

47 

5>»4* 

V.«  Ex? 

S 

447 

VÎ-*  Exp 

49 

K47 

ÏOjJ. 

liO 

VII.*  Ex? 

10,4. 

11^ 

VIIl.*Exp 

4î 

447 

IX.*  Ex? 

*47 

I4,<. 

I*  ■ 

Pour  pouvoir  préfi:nter  fous  le  même  poia:  de  vue  les  fix  pre- 
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mièrcs  expériences , il  faut  réduire  les  furfaces  comprimées  à 
une  furfacc  moyenne  d’un  pied  carré,  dont  chaque  point  éprou- 
veroit  la  meme  compreflion  qu’il  éprouve  dans  les  expériences; 
ainli , comme  dans  les  trois  premières  la  furface  de  Conrad  eft 
de  3 pieds  carré , chaque  pied  n éprouve  que  le  tiers  de  la 
prdiion  : dans  les  trois  expériences  fuivantes , la  furficc  de 
contad  eft  de  5 <î  pouces  carrés  ou  d’un  quart  de  pied  ; ainli 
un  pied  carré , dont  chaque  pouce  ou  chaque  partie  égale  feroit 
comprimé  comme  dans  ces  expériences , devroic  être  charge 
d’un  poids  quadruple. 

Frottement  F une  Jhrface  d’un  pied  carre  , charge  des 
prejjions  Juivantes. 

I. «e  ExpïRiincï.  Il.e  Essai.  Preffion.  xi  ft  Preffion^ 

Frottement. 

lY.t  Exp i88  J, 4. 

II. «  Exp xjl  S, J. 

III. «  Exp 81J  J, 4. 

V. «  Exp 1788  y,i. 

VI. «  Exp fij88  10,4. 

44.  Les  tables  qui  précèdent  nous  préfentent  plufieurs 
remarques  qui  doivent  nous  diriger  dans  l’évaluation  du  frot- 
tement du  chêne  glilTant  fur  lui-même. 

Première  Remarque.  Si  nous  comparons  le  frottement  cal- 
culé d’apres  le  deuxième  elîài  de  chaque  expérience , nous 
trouverons  qu’à  i ou  3 livres  près , il  eft  le  même  que  celui 
que  nous  avons  eu  dans  le  premier  eflai , en  imprimant  une 
vîtefle  infcnlible  au  traîneau.  Dans  le  deuxième  cflâi,  le  traîneau 
a fouvent  parcouru  L courfe  de  4 pieds  en  4 ou  5 fécondes , 
mouvement  plus  rapide  que  celui  des  points  de  contaét  de 
toutes  les  machines  en  ufage  : ainli , puifque  le  frottement  calculé 
d’après  ce  degré  de  mouvement , fe  trouve  le  même  que  celui 
0 qui  a été  obfervé  lorfque  la  vîtefle  étoit  infenfiblc  ; puifque  d’ail- 

leurs nous  avons  obfervé  que  le  traîneau  fc  meut  d’un  mouve* 

Ce  iji 
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ment  uniformément  accéléré,  nous  pouvons  conclure  que  la 
vîtcflc  n’influe  point  fur  le  frottement,  &:  qu’il  Cil,  dans  tous 
les  cas,  One  quantité  conftante. 

Deuxième  Remarque.  Si  l’on  examine  la  table  qui  précède. 

Ton  trouvera  que,  depuis  i88  jufqu’à  1788  livres  de  pre/Iion 
fur  un  pied  carré  , le  frottement  le  trouve  conftamment  un 
peu  plus  du  neuvième  de  la  preflion,  quoique  les  prefTions 
loicnt  trcs-difiéi entes  : fi  l’on  compare  meme  les  quatrième  & 
fixicme  expériences , l’on  ne  trouvera  qu’un  dixième  de  diffé- 
rence pour  les  nombres  qui  expriment , dans  ces  deux  expé- 
riences , le  rappon  de  la  preflion  au  frottement  ; quoique  les 
prefllons  foient  entre  elles  comme  55  eft  à t . Ainfi , toutes  les 
fois  que , dans  la  pratique , un  pied  carré  de  chêne  éprouvera 
une  preflion  depuis  deux  quintaux  jufqu’à  quatre  ou  cinq 
milliers , l’on  pourra  prendre  y ^ à i pour  le  rapport  de  la 
prelfion  au  frottement. 

'Troifième  Remarque.  Lorfquc  la  preflion  n’cft  que  de 
Z 5 livres  pour  un  pied  carré , pour  lors  la  preflion  cft  au  frot- 
tement comme  5,7  cft  à t , & la  vîtcflc  croiflant,  le  frottement 
augmente.  Ces  deux  variétés  ne  peuvent  venir  que  d’une  caufe 
étrangère  au  fr  ottement , & dépendante  de  l’étendue  des  fur- 
faces  ; les  furfaces , par  leur  rapprochement , ou  peuvent 
conttaéfer  une  cohéicncc  entre  elles , ou , ce  qui  eft  plus  pro- 
bable, elles  font  couvertes  d’un  duv-et  qui  fc  pénètre  avec  la 
plus  grande  facilité  , mais  qu’il  faut  plier  enfuite  dans  le  mou- 
vement des  furfaces  : la  réliftancc  produite  par  ce  duvet  cft 
indépendante  des  cavités  Sx.  des  pointes  lolides  qui  s’engrainent 
mutuellement , & qui  occafionnent  les  frottemens  proportion- 
nels aux  preflinns.  Il  y a donc  une  réfilhuice,  dans  le  frotte- 
ment des  furfaces , indépendante  du  degré  de  preflion , & 
proportionnelle  à l’étendue  du  duvet  ou  à l’étendue  des  fur- 
faces  : fi  c’cft-Ià  en  effet  ce  qui  augmente  la  loi  du  frotte- 
ment fous  de  petites  preflions , il  doit  arriver  que  la  vîtcflc 
augmentant,  le  frottement  doit  auflî  augmenter,  puifquc,  fous  • 

une  grande  vîtcflc , l’on  pliera  un  plus  grand  nombre  de  ces 
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parties  : or , c’cft  ce  que  l’cxpcricncc  confirme  ; il  fera  trcs- 
Facilc  de  trouver  pour  combien  l’étendue  des  furfaces  entre 
dans  les  frottemens.  L’expcnence  première  donne , pour  une 
fiirfacc  de  3 pieds  carrés,  preflee  de  74  livres,  un  frottement 
de  I J livres  ; or , fi  le  frottement  avoir  été  le  y'  f de  la  pref- 
fion , comme  dans  les  expériences  qui  fuivent,  nous  aurions  dû 
trouver  à peu  près  8 livres  au  lieu  de  1 3 livres  ; ainfi  les  cinq 
livres  de  dilférence  font  ducs  à l’étendue  des  fuifaces;  & la 
réfiftancc  qui  vient , foit  de  la  cohérence  des  furl^accs , foit , ce 
qui  cft  jplus  probable , d’un  petit  duvet  qui  les  couvre , eft  une 
quantité  indépendante  des  preflions , & égale  à i livre  \ par 
pied  carré  : cette  petite  quantité  confiante  qui  augmente  le 
frottement  dans  la  première  expérience  , n cfl  pas  fenfib'e  dans 
les  autres. 

Quatrième  Remarque,  [a)  Lorfque  les  furfaces  de  contaft 
font  réduites , comme  dans  les  expériences  7 , 8 & 9 , aux  plus 
petites  dimenfions  pofiiblcs,  & que  le  traîneau  ne  porte  que 
par  deux  angles  comprimes  fur  le  madrier  dormant,  l’on  trouve 
pour  lors  que  le  frottement  diminue  relativement  aux  preflions 
à mefure  que  l’on  augmente  les  preflions  ; l’on  trouve  aufli  que 
le  frottement  diminue  à merurc  que  l’on  augmente  les  vîtefiès  : 
voici , ce  me  femblc , l’explication  de  ce  phénomène.  Tant  que 
les  cavités  de  la  furfacc  du  bois  font  aflèz  grandes  pour  recevoir 
librement  les  pointes  dont  la  furfacc  corrcfpondante  eft  hériflee , 
le  rapport  de  la  preflion  au  frottement  eft  une  quantité  confiante 
qui  fc  mefure  par  l’inclinaifon  mutuelle  des  parties  qui  n’ont  pas 
encore  changé  de  figure  jc’eft  le  cas  de  nos  cinq  premières  expé- 
riences. Mais  dès  que  les  preflions  deviennent  énormes,  les 


(a)  Lorfque  nou<  difons  que  les  furfaces  de  contait  font  réduites  aux  plus  petites 
dimenfions,  il  ne  faut  pas  les  croire  milles.  Dans  les  bois  qui  font  trcs-conipref- 
(ibles,  les  furfaces  de  contaift  s’étendent  proportionnellement  a une  loi  des  preflions. 
En  mefurant  l'empreinte  laillée  par  le  mouvement  du  traîneau  fur  le  madrier 
donnant  , nous  l'avons  trouvée  , pour  une  prclfion  de  looo  livres , de  ; [ lignes 
de  largeur  ; ce  qui  donne , pour  la  longueur  du  traîneau , près  de  1 1 pouces  carrés  de 
furfacc  de  conraét.  Nous  l'avons  trouvée  de  j lignes  pour  une  pteffion  de  poo  livres  : 
en  général  , il  nous  a paru  que  ces  furfaces  étoicut  comme  la  racine  carrée  des 
prcllions. 
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furfaccs  fc  dénaturent , les  cavités  diminuent , les  pointes 
deviennent  plus  obtufes,  & ne  pénètrent  plus  que  ditficilemcnt 
dans  les  cavités  : l’inclinaifon  des  parties  changeant  à mefure  que 
l’on  augmente  les  prcflions , & le  diamètre  des  cavités  devenant 
moindre  que  celui  des  pointes , il  doit  en  arriver  une  dimi- 
nution de  frottement  relativement  à l’augmentation  de  preflion 
& à l’augmentation  de  vîtcll'c.  Toute  cette  théorie  fera  dévelop- 
pée plus  en  détail  la  fin  de  cette  première  Partie , lorfquc 
nous  chercherons  à déterminer  la  caufe  des  variétés  que  l’on 
éprouve  dans  les  difrérens  genres  de  froctemens. 

Du  frottement  des  bois  de  ché’ne  glijfint  à fec  yOrlefl 
de  bois  fe  recoupant  à angle  droit. 

45.  Au  lieu  d’attacher,  comme  dans  les  expériences  précé- 
dentes, deux  règles  de  chêne  de  18  lignes  de  largeur  fuivant 
la  longueur  du  tr.iîneau  , on  les  attache  en  travers  aux  extré- 
mités de  ce  traîneau  : le  recoupement  de  chaque  règle  avec 
le  madrier  dormant  étoit  d’un  pied  de  longueur,  & la  furtaca 
de  contaét  fe  trouvoit  de  3 6 pouces  cari'és. 

Surface  de  contact  de  ^6  pouces. 

X «me  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  conipris  de  47  Ife. 

I."  Essai.  Le  traîneau  tiré  par  un  poids  de  5 livres , a par- 
couru les  deux  premiers  pieds  en  i",  les  deux  autres  en  i ". 

X I.‘”“  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris  de  147  ib. 

I."  Essai.  Tiré  par  un  poids  de  i 5 livres , le  traîneau  a par- 
couru les  deux  premiers  pieds  en  \ " , les  deux  autres  en  { ", 

XII.'""  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  447  îb. 

I*'.  Essai.  Le  traîneau  tiré  par  un  poids  de  5 1 livres,  a parcouru 
les  deux  premiers  pieds  en  i",  les  autres  en 
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XIII. '”'  Expéxience. 

Le  traîneau  charge,  fon  poids  compris  de  847  ib. 

I."  Essai.  Tire  par  un  poids  de  97  livres  , les  deux  premiers 
pieds  ont  été  parcourus  en  , les  deux  derniers  en 

Continuation  des  memes  Expériences  pour  une  furface 
de  contact  nulle. 

4^.  L’on  a taillé  en  coin , en  arrondiflànt  un  peu  l’angle , le 
dell'ous  des  deux  règles  fixées  au  traîneau  dans  les  quatre  der- 
nières expériences  j en  forte  que  la  furface  de  oonta(^  fe  trou- 
voie  réduite  à des  angles  arrondis. 

XIV. '”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris  de  47  Ib. 

I."  Essai.  Le  traîneau  tiré  par  un  poids  de  5 livres , les  deux 
premiers  pieds  en  | " , les  deux  autres  en  { ”, 

X V. '”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  447  ib. 

I.“  Essai.  Le  traîneau  mené  par  une  traéHoo  de  48  livres; 
deux  pieds  en  if  " , les  deux  derniers  pieds  en  if  ”, 

II'.  Essai.  Mené  par  une  tradion  de  j 8 livres , deux  pieds 
en  i",  les  deux  fuivans  en  \ 

XVI.  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  i ^47  ib. 

I."  Essai.  Le  traîneau  mené  par  1 60  livres , les  deux  premiers 
pieds  en  if  ” , les  deux  fuivans  en  if". 

IL'  Essai.  Mené  par  17a  livtes,  deux  pieds  en  f",  les  deux 
fuivans  en  f'. 
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Obfervations  fur  ces  Expériences. 

46.  Les  réfultats  do  ces  fix  expériences  font  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  trouves , en  déterminant  le  frottement  du 
chêne  glillànt  fuivant  fon  fil  de  bois  : les  deux  premiers  pieds  de 
la  courfe  du  traîneau  font  encore  parcourus  ici  dans  un  temps 
à peu  près  double  des  deux  derniers  *,  conféquemment , puif- 
que  la  force  qui  accéléré  le  traîneau  eft  une  quantité  confiante , 
la  force  retardatrice  Hu  frottement  fera  aufïl  une  quantité  conf- 
tante,  & le  plus  ou  moins  de  vîtefle  n ’infliiera  pas  fur  cette  force. 
Si  nous  comparons  le  deuxième  eflài  de  chaque  expérience , 

avec  la  formule  A — F = “ que  nous  avons  expliquée 

dans  les  articles  qui  précèdent , nous  pourrons  former  la  Table 
fuivaiite. 


TABLE  du  frottement  calculé  d'après  le  deuxième  ejpii 
de  chaque  Expérience. 


O 

^ S3 
M 


U s 

F i 


X.'  Expériïkce.. 

Frottement 

4liî 

Prertion. 

47 

cxiculif. 

Frottement. 

4i 

XI.'  Exp 

14 

147 

...  10, f. 

14 

XII.'  Exp 

44 

447 

...*  9,9. 

46 

XIII.*  Exp 

«7 

A 1 

847 

...  J.8. 

10,4. 

XIV.'  Exp 

87 

47 

4î 

XV.*  Exp 

47 

lü 

...  5», J. 

47 

XVI.'  Exp 

X(?X 

I<47 

...  10|&» 

161 

47.  Dans  la  Table  qui  précède,  les  quatre  premières  expé- 
riences ont  été  exécutées  avec  des  furfaccs  de  pouces 
parres.  Dans  les  trois  fuivantes , le  traincau  portoit  fur  deux 

angle 
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Angles  arrondis , & la  furface  de  contad  étoic  réduite  aux  plus 
petites  dimenfions  polTiblcs  : les  preflions  ont  varié , dans  ces 
différentes  expériences , à peu  près  comme  3 j à i . Malgré 
cette  différence  de  prcffion,  l’on  a toujours  trouvé,  pour  le 
module  qui  mefure  rapport  de  la  preflion  au  frottement , une 
quantité  confiante  égale  moyennement  à i o.  Ce  module  ne 

différé  que  très-peu  de  9,^^  que  nous  avons  trouvé  pour  le 

rapport  de  la  preffion  au  frottement , lorfque  le  chêne  glilïbit 
fuivant  fon  fil  de  bois , & que  les  furfaccs  de  contad  n’étoient 
point  dénaturées  par  des  prcfiîons  énormes. 

48.  Mais  il  y a ici  deux  remarques  bien  intéreflàntes  à faire, 
qui  dillinguent  parfaitement  le  frottement  des  bois  glifiant  dans 
le  fens  de  leur  fil , d’avec  ce  frottement , lorfque , dans  le  mou- 
vement du  traîneau , le  fil  de  bois  eft  pofé  à angle  droit.  Nous 
avons  vu , article  44  , que  le  rapport  de  la  prcffion  au  frotte- 
ment étoit  une  quanrité  confiante,  lorfque  le  bois  gliflbit  fuivanc 
fon  fil , tant  que  les  preffions  n’étoient  point  énormes  relative- 
ment à l’étendue  des  furfaces  de  contad  ; mais  nous  avons 
trouvé  en  même  temps  que  lorfque  la  furface  de  contad  étoic 
réduite  à un  angle  arrondi , non  feulement  le  frottement  dimi- 
nuoit  fenfiblemcnt  relativement  aux  preffions , mais  quil  dimi- 
nuoit  auffi  très-fcniiblemcnt  en  augmentant  les  vîtcfî'es.  Ces 
deux  effets  n’ont  pas  lieu  lorfque  les  bois  glificnt  l’un  fur  l’autre, 
le  fil  de  bois  fe  recroifant  à angle  droit , quoique  la  furface  de 
contad  foit  réduite  à des  dimenfions  angulaires.  Les  fept  expé- 
riences qui  précèdent , nous  montrent  clairement  que , quelque 
différence  qu’il  y eût  entre  les  preffions  & entre  l’étendue  des 
furfaces , le  nombre  qui  mefure  le  rapjjort  de  la  preffion  au 
frottement  a toujours  refié  une  quantité  confiante  ; d’un  autre 
côté , j’ai  conflammcnt  éprouvé , dans  les  trois  dernières  expé- 
riences où  le  “traîneau  portoit  fur  deux  angles , que  quelque 
vîtcflè  primitive  qu’on  lui  imprimât , fi  le  poids  qui  le  tire  n’étoit 
pas  égal  à celui  qui  croit  néceffaire  pour  lui  donner  un  moL- 
vement  continu  lorfqu’on  lui  imprimoit  une  vîtefic  infenfibîc, 
cette  vîtcflè  primitive  diminuoit  rapidement , & le  traîneau  s’ai^ 
Tome  X,  D d 
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rctoic  : ccttc  difFércnce  entre  ces  deux  efpèccs  de  frottement 
qui , au  premier  coup-d’œil , peut  paroître  embarraflante  , s’ex- 
plique cependant  très-facilement.  Lorfque  les  règles  taillées 
en  coin  gliflcnt  félon  le  fil  du  bois , chaque  point  du  madrier 
dormant,  faifi  par  rextremite  des  règles,  refte  comprimé  enfuite 
tout  le  temps  que  le  traîneau  emploie  à parcourir  fa  longueur  : 
comme  le  traîneau  a i 5 pouces  de  longueur  , fi  le  mouve- 
ment eft , par  excjnple , de  i j pouces  en  4 fécondés , chaque 
point  du  madrier  fera  comprimé  pendant  4 fécondes.  Ainû , 
quoique  les  inégalités  des  fiirfaccs , à caufe  de  lair  cohérence 
mutuelle , oppofent  une  certaine  réfiftancc  au  changement 
de  figure  que  leur  fait  prendre  la  comprelfion , ce  temps  de 
4 fécondés  eft  fuffrfant  pour  dénaturer  & condenfer  en  partie 
ces  furfaces  ; par  conféquent , lorfque  le  traîneau , foutenu  fur 
des  angles  arrondis , gliftcra  félon  le  fil  du  bois , le  frottement 
fera  proportionnellement  moindre  fous  les  grandes  que  fous 
les  petites  preflîons  : mais  lorfque  les  règles  taillées  en  coin  font 
polces,  Fig.  5 , pat  le  travers  du  traîneau,  pour  lots  le  traîneau 
étant  en  mouvement,  chaque  point  du  madrier  dormant  ne 
' refte  comprimé  qu’un  inftant,  qui  eft  celui  du  pallàge  de  l’angle. 
Cet  inftant  n’eft  pas  aflèz  long  pour  fléchir  fenfiblement  les 
inégalités  des  furfaces  •,  le  frottement  doit  donc  fe  trouver  le 
meme  ici  que  lorfque  les  furfaces  ont  une  étendue  finie  , puif- 
que,  dans  l’un  & l’autre  cas , les  inégaUtés  ne  changeant  de  figure 
que  d’une  quantité  infenfiblc,  elles  doivent  fe  pénétrer  librement. 

Nous  allons  aéfucllement  pafler  aux  ftottemens  de  quelques 
autres  cfpcces  de  bois , pour  les  comparer  avec  le  chêne. 

Des  fiottemens  de  différentes  efpèces  de  bois  glffant 
Jiiivant  le  fil  de  bois, 

49.  Nous  ne  répéterons  pas  ici  des  détails  où  nous  fbmmcs 
déjà  entrés  pour  déterminer  le  frottement  du  chêne  fut  lui- 
même  : dans  les  expériences  qui  vont  fuivre  , la  furface  de 
«oniad  ctoit  de  48  pouces. 
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Chêne  & fapin. 

X VIL'"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  47  ft. 

Ebranlé , ne  commence  à fe  mouvoir  d’un  mouvement  lent 
que  fous  une  traélion  de 7 ^ î 

XVIII.'"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  44^  ib. 

Ebranlé , ne  commence  à fe  mouvoir  que  fous  une  traftion 
de  . . • 


XIX.*"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  847  ib. 

Ebranlé , n’a  commencé  à fe  mouvoir  que  fous  une  traâion 
de ijolb 

O B S E R V A T I O N S. 


50.  Pour  peu  que  l’on  augmente  les  tra^Hons  rapportées 
dans  les  expériences  qui  précèdent , le  traîneau  prend  un  mou- 
vement uniformément  accéléré , dû  à l’augmentation  de  trac- 
tion i ainfi  le  frottement  cft  confiant , & ne  dépend  point 
de  la  vîrellè.  Si , d’après  les  trois  expériences  qui  précèdent , 
nous  cherchons  le  rapport  de  la  preffion  au  frottement , nous 
trouverons  : 


XVII.*  Ex».  PtclEoo.  47  Frottement.  7 ft  i 

XVIIL'Exp 447  7t 

XIX.*  Ex» 847 150 


Rapport  de  la  preflion 
au  froctemenc. 


<.S. 


6.5. 


L*  rapport  donné  , dans  ces  trois  expériences  , de  la  preffion 
au  frottement , fe  trouvant  conllammcnt  le  même  , nous  en 

Dd  ij 
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tirerons  des  conféquences  analogues  à celles  des  articles  qui 
précèdent. 

51.  Par  beaucoup  d’cxpciicnccs  du  meme  genre,  qu’il  cft 
inudlc  de  détailler , nous  avons  trouvé  le  rapport  de  b preflion 
au  frottement  : * 

Pour  le  fapin  contre  fapin.  . ; . . ^ à i .' 

Pour  l’orme  contre  l’orme.  ^ . . . i o à i . 

L’on  a fait  une  remarque  en  fiiCint  glifler  le  boii.  d’orme 
fur  lui-inème  : c’eft  que  ce  bois  qui  paroît  au  taél  très-velouté , 
donne , fous  les  petites  prcllîons  , un  frottement  qui  augmente 
fenliblement  avec  les  vîtcU'es  ; ainfi , en  foumettant  à l’cxpé- 
ricncc  une  furface  de  48  pouces  carrés , l’on  trouve  qu’avec 
une  preflion  de  47  livres  , une  traèbion  de  5 livres  produit 
une  vîteflè  coiiftanuTicnt  uniforme  d’un  pied  en  z 5 " -,  qu’avec 
6 livres  de  tradion  , la  vîtefle  devenoit  uniforme  d’un  pied  en 
'I J * i mais  avec  une  tradion  de  9 livres , les  efpaccs  parcourus 
paroiflbicni  s’accélérer  undbrmémont , les  deux  premiers  pieds 
en  i " , les  deux  autres  en  { " : fous  une  preflion  de  1647  livres , 
l’on  ne  peut  produire  que  rarement  des  pentes  vîtclTcs  uni- 
formes , & le  rapport  de  la  preflion  au  frottement  eft  conf- 
tamment  fous  tous  les  degrés  de  vîtdfe , comme  t o à i . La 
nanire  de  l’orme , qui  paroît  au  toucher  trèsrvelouté , lui  fait 
produire  ici  avec  une  furfàce  de  48  pouces  de  contad  un 
effet  qui  n’cft  fcnfible,  dans  le  frottement  des  bois  de  chêne , 
qu’avec  des  furfaces  de  plufieurs  pieds  carrés. 

T)u  frottement  des  bois  & des  mùaux. 

51.  Dans  les  expériences  qui  précèdent,  nous  venons  de 
voir  que  le  rappôrt  de  la  preflion  .au  frottement  étoit  toujours 
à peu  près  une  quantité  conftante , & que  le  plus  ou  moins  de 
vîtefle  ne  l’augmentoit  ni  ne  le  diminuoit.  La  nature  paroît  ici 
fiiivre  une  autre  marche , & le  frottement  augmente  avec  b 
vîteflè  de  b manière  b plus  fcnfrble. 
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Frottement  du  fer  & du  chêne. 

5 5,  Sous  le  tr.iînc.iu  de  1 5 pouces  de  longueur , l’on  a placé, 
Fig.  6,  deux  règles  de  fer  de  18  lignes  de  largeur,  & de 
I J pouces  de  !oiig>:eu;- , fainirant  le  traîneau  à leurs  extrémités 
pat  des  recours  d’équerre.  Tous  les  angles  & arêtes  ont  été 
arrondis  pour  qu’elles  n’ccorchaflcnt  point  les  bois  : l’on  a fait 
enfuite  güllêr  le  cr.iîneau  armé  des  deux  règles  de  fer  le  long 
du  madrier  dormant , & l’on  a remarque  les  temps  iüccelIÙs 
de  fa  marche  ; mais  comme  l’on  s’eft  apperçu  tout  de  fuite  que , 
foit  que  le  traîneau  glilïàt  naturellement,  foit  qu’on  lui  impri- 
mât une  grande  vîtclfe  , après  un  ou  deux  pieds  de  marche,  il 
prenoit  une  vîtefle  uniforme  , l’on  s’eft  contenté  d’obferver  le 
mouvement  lorfqu’il  a été  réduit  à l’uniformité  : la  furtace  de 
conuél  cft  de  45  pouces, 

X Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  5 j Ib. 

I,*  Essai.  Le  traîneau  ne  commence  à fe  mouvoir  que  fous 
une  ttadion  de  4 îb  & il  prend  une  vîteflb  uniforme  d’un 
pied  en  164". 

IL'  Essai.  Avec  une  tradion  de  6 Ib  i , il  parcourt  uniformé- 
ment un  pied  en  _ 

III. '  Essai.  Tradion , 9 ib , il  parcourt  uniformément  un  pied 
en  é "• 

X XI."”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris  de  45  3 îb. 

I. *'  Essai.  tb  de  traâion,  il  parcourt  un  pied  d'un  mouvement  uniforme  en 

II. ’  Essai.  44  

ni.°  Essai,  jj  

IV. *  Essai.  «5  

V. *  Essai.  78  .' 
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XXII.""'  Expérience. 


Le  traîneau  charge  , fon  poids  compris  de  8 j 5 ib. 

Un  pied  parcouru  amform&aenc. 


l.*'  fssAi.  Tradion 

. . . . ^7  tb  dans  un 

....  80  ...... 

temps  lent  & incertain. 

*0" 

• 

fn*-F.ssAi 

ta 

t 

rV'-  Essai 

...•  ICO 

± 

P 

t 

V.'  Essai 

••••  «îi  

% 

XXIII.'"'  Expérience. 


Le  traîneau  charge , fon  poids  compris  de  i j 5 ib. 

Un  pied  parcouru  uniformément. 


1."  Essai. 

Force  de  traéHon.  1 1 ; tb  dans 

un  temps  lent  & inceruin. 

III  « F.ssai. 

148 

1 

44 

V.'  Essai. 

L 

is 

VI.‘  Essai 
VII'.  Essai 

Continuation  des  mdmes  Expériences. 

'54.  L’on  a voulu  voir  (1,  en  mettant  le  hl  de  bois  en  travers , 
& réduifant  aux  plus  petites  dimenfions  poflibles  les  furfaces 
de  contad  , l’on  trouveroit  le  meme  rcfuîtat  que  dans  l’c^ç- 
rience  qui  précède.  L’on  a ôte  les  deux  règles  de  fer  de  dellous 
le  traîneau , l’on  y a fubllitué  deux  règles  de  chêne  taillées  en 
coin  & attachées  aux  extrémités  du  traîneau , comme  à la  Fig.  y , 
le  fil  de  bois  fe  recoupant  à angle  droit  : l’on  a enfuite  attaché 
fur  le  madrier  dormant  deux  grandes  règles  de  fer  dreffees  & 
polies  avec  le  plus  grand  foin } alors  l’on  a tait  glilTcr  le  traîneau. 
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qui  ne  portoit  fur  les  règles  de  fer  que  par  les  angles  arrondis 
des  règles  de  chêne. 

XXIV.“”*  Expériemce. 

Le  traîneau  eft  chargé  , tout  compris , de  i ^5  j }fe. 

Un  pied  parcouru  uniformément. 


I".  Essai. 

Force  de  tiaélioo.  1 1 ^ ib  dans 

440 

1 

160 

III.'  Essai., 

% 

IV.*  Essai. 

îi 

1 

i2- 

VI.'  Essai. 

IL 

X 

VII.' Essai.. 

r 

Frottement  du  cuivre  gliffemt  fans  enduit  fur  le  bois 
de  chêne , fuivant  le  fil  du  bois. 

55.  L’on  a fixé,  fous  le  madrier  de  15  pouces  de  lon- 
gueur , deux  règles  de  cuivre  des  memes  dimenfions  que  les 
règles  de  fèr(i7^.  6.)  des  expériences  10,  21.  L’on  a fait 
enfuicc  glifier  le  traîneau  fur  le  madrier  dormant  de  la  même 
manière  que  dans  ces  expériences  ; la  furface  de  contad-étoie 
de  45  pouces. 

XX V.*“  Expérience. 

Le  traîneau  eft  chargé , tout  compris,  de  50  ib; 

. Un  pied  parcouru  untrorm6ncnc.. 

l. "  Essai.  Eoree  de  traâion.  a Ib  î dans i8g  ** 

H.'  Essai j x gg 

m. ‘  Essai. 4 x ,g 

IV.'  Essai 6 I i 


V.'  Essai 


9 


4 

6' 


ZI5  THÉ.ORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 
XXV I.""'  Expérience. 


Le  traîneau  charge,  tout  compris,  de  450  tb. 


Un  pied  parcouru  uniformément. 

I.*'  Essai.  Force  de  traélion. 

1 J Ib  dans . . 

II®.  Essai. 

18  

ITI.«  

80 

Y.«  Essai 

lé 

• 

t 

VI.'  Essai 

. i 

Vil  ‘Essai 

.f 

6* 

XXVII.'""  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , tout  compris , de  8 j o îb.* 

- Un  pied  parcouru  uniformément. 


I."  Essai.  Force  de  tradîon.  41  tb 

IT  ® AI A-» 

dans  un  temps  lent  & incertain. 

T Sn  " 

III.'  EssaIi 

I tS 

IV.'  Essai 

1 

V.'  Essai., 

% 

6 

VI.'  Essai 

itt 

X 

S 

0 B S E R 

7* 

V A T I 0 N S. 

5 6.  Nous  avons  à comparer  ici  les  frotremens  fous  diffé- 
rentes prcflions  & fous  didérens  degrés  de  vîtcfîc.  Nous  allons 
commencer  par  les  cflàis  où  la  vuefTè  éroit  infenfible  : dans 
les  expériences  (zo,  xi  , n & 13),  où  les  lames  de  fer 
gliflcnt  à fcc  , fuivant  le  fil  de  bois , fur  le  madrier  dormant , 
la  furfacc  de  contad  étant  de  quaranre-cinq  pouces,  nous 

avons , 
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avons,  pour  les  vîtclTcs  infenfîbles , le  rapport  de  la  prelEonau 
firottement  : 


Preflîon. 


_ Rappon  de  !a  predion  au  frotte- 

Frottement.  . /r  • . 

ment  avec  vitefle  lofcniible. 


XX.* 

£xp. 

I.** 

Essai. 

IJ  ft 

4lb  \ 

a_  .. 

4^ 

XXI.* 

Exp. 

I.'* 

Essai. 

4U 

if 

4M 

M 

XXII*. 

Exp. 

I.** 

Essai. 

(7 

4M 

M 

XXIII.* 

Exp. 

I.*' 

Essai. 

issi 

ifM 

«M 

Le  rapport  de  la  preflîon  au  frottemenr , donné  dans  ces  quatre 
expériences  , cil  une  quantité  qui  augmente  très-peu,  malgré 
les  diflcrences  confldérablcs  des  preflions  -,  il  paroît  donc  cer- 
tain , d’après  ces  expériences , que , pour  le  premier  degré  de 
yîteflTe  , le  frottement  du  bois  de  chêne  & des  lames  de  ter  eft 
à peu  près  le  treizième  de  la  preflîon. 


57.  Si  l’on  cherche  aduellement  à déterminer  le  rapport 
de  la  preflîon  au  frottement  fous  d’autres  degrés  de  vîtefle , U 
faudra  comparer  entre  eux  les  eflàis  qui , avec  différentes  pref- 
fions , ont  do'nné  le  même  degré  de  vîtefle  : or  l’on  voit,  dans  le 
dernier  eflài  de  chaque  expérience , que  la  .vîtefle  éqjit,  à peu 
de  chofe  près , d’un  pied  par  fécondé  ; ainfi  nous  pouvons 
connoître  le  rapport  de  la  preflîon  au  frottement , qui  répond  à 
une  vîtefle  d’un  pied  par  féconde. 


XX. *  Exp.  m.*  E*sai. 

XXI. *  Exp.  V.*  Essai. 

XXII. *  Exp.  V.*  Essai. 
XXIII,' Exp.  VIL*  Essai. 

Tome  Xt 


Rapport  de  la  preffion  au 
Pccinon.  Frottement.  frottement  avec  une 


vttelTe  d’un 

pied  par  féconde. 

M 

9 tb 

_n 

9 

4M 

7» 

*11 

7* 

*M 

»M 

ÎU 

>M 

*‘M 

xSo 

1^0 

Ec 
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Le  peu  de  varictc  qui  règne  dans  les  rcfultars  prcccdcrrs,  nous 
apprend  que  pour  un  même  degré  de  vîtefle , quclleque  foit  la 
preflion , clic  fera  coujours  d.uis  un  rapport  confiant  avec  le 
frottement. 

58.  Il  fembicroit  que  l’on  pourroit  conclure  de  la  vingr- 
troilièmc  expérience  comparée  avec  la  vingt-quatrième , que 
l’étendue  des  furfaccs  de  conr.réb  ni  la  pofition  du  fil  de 
bois  n’ont  aucune  influence  fur  le  frottement.  Dans  la  vingt- 
troifième  expérience , une  furfacc  de  quarante-cinq  pouces 
carrés- cft  comprimée  par  un  poids  de  1655  îbj  le  frotte- 
ment fe  fait  fuivant  le  fil  de  bois.  Dans  la  vingt-quatrième 
expérience,  la  charge  cft  de  1^50  îb;  la  furfacc  de  contaél 
cft  nulle,  ou  au  moins  cft  formée  par  la  comprcflîon  d’un 
angle  arrondi  j le  fil  de  bois  cft  placé  à an^lc  droit  avec  la 
direélion  de  la  marche  du  traîneau  ; & maigre  ces  différences, 
le  réfultat  des  deux  expériences  fe  trouve  à peu  près  le  même  : 
il  faut  cependant  prévenir  que  cette  augmentation  de  frotte- 
ment qui , d’après  les  expériences  qui  précèdent , fuit  pro- 
greflivemcnt  l’augmentation  de  vîtefle,  n’a  lieu  pour  les  petites 
lurfaccs  de  contaél  comprimées  par  des  poids  confldciablcs , 
que  lorfque  les  bois  fortent  des  mains  de  l’Ouvticr,  & qu’a- 
près  un  fiottement  de  pluilcurs  heures , la  vîtefle  celle  prcfquc 
en  entier  S'influer  fur  le  fiottement. 

59.  Il  ne  refte,  pour  compléter  la  théorie  du  fmttcmcnt 
des  métaux  gliflant  fans  enduit  fur  les  bois,  que  de  cher- 
cher fuivant  quelles  loix  les  augmentations  de  traûion  font 
croître  les  vîtefles  : prenons  la  vingt-troifième  expérience, 
dans  laquelle  la  preflion  eft  de  1653  Ib , elle  fournit  un  alTex 
grand  nombre  d’cflàis  ; nous  y remarquerons  qu’.à  chaque  cflâi 
les  foi;çes  de  tnadion  étant  augmentées  de  1 5 Ib,  chaque  vîtefle 
eft  à peu  près  triple  de  celle  qui  la  précède.  Préfentons  ici  notrç 
expérience  de  manière  à rendre  fenfible  la  loi  de  ccac  prô- 
grclfion. 
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Récapitulation  de  la  vingt-troyième  expérience  pour 
déterminer  la  loi  desvitejfes. 


II. *  Essai. 

III. ‘  Essai. 

rV.'  Essai. 

V. *  Essai. 

VI. '  Essai. 
VU.' Essai. 


Traftiôn. 

ijfft  •••• 
!<•  .... 

160  -f-  ly. 

l6o  -|-  t.ij, 

itfo 

i«o  4'4'S'f. 


VtcelTe  ^prouT^. 


Vîtcflc  calculée  d’après 
le  uoificme  EfiàL 


I jiu 
148 


•/ 


14»*' 


t 

18 

1 

1 

a 

i 

A 


4S>J 


A 


SS 


A 

It 

a 


L’on  voit  par  cétte  ubie  , que  depuis  le  troifième  cllài  jufqu’atl 
feprième,  les  tracions  étant  augmentées  de  15  tb  à chaque 
c(ïa , la  vîtefle  correfpondante  cft  toujours  à peu  près  le  tiers  de 
la  précédente  ÿ c’eft  ce  qui  réfulte  évidemment  de  la  dernière 
colonne  calculée  d’après  le  troifième  clCii , & comparée  avec 
l’avant  dernière  colonne  qui  repréfente  les  vîtefles  obfervces. 
Ainfi  les  tracions  croifiTant  fuivant  une  prqgrefliion  arithmé- 
dque  , les  vîtefles  croilfent  fuivant  une  progrellion  géométrique^ 

60.  Il  fera  facile,  d’après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire, 
'de  trouver  une  formule  qui  exprime , dans  ce  genre  de  frotte- 
ment , la  loi  des  rradions  & des  vîtefles.  Voici  les  données  que 
nous  avons  pour  établir  cette  formule  : dans  la  vingt-troificme 
expérience  où  la  prelfion  eft  de  i ^ 5 j ft , nous  trouvons  qu’au 
deflbus  de  i a 5 îb  de  traftion , l’on  ne  peut  produire  aucun 
mouvement  j que  la  vîteflè  va  enfuite  en  augmentant  fuivant 
une  progreflion  géométrique , à mclùrc  que  les  forces  de 
tradlrion  augmentent  fuivant  une  progreflion  arithmétique , en 
forte  que  i^o  tb,  ou  une  augmentation  de  traélion  de  i 3 5 tb 
produit  une  vîtcflc  d’un  pied  par  fécondé. 

Nous  remarquons  enfuite,  en  comparant  entre  elles  Ici 

E eij 
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differentes  expériences , que  l’étendue  des  furfaces  n’influe  pas 
fenûblement  liir  les  réfiftances  que  produit  le  frottement}  en 
forte  que  , fous  les  memet  preflions  & avec  les  mêmes  degrés 
de  vîtellc,  le  frottement  eft  a peu  près  le  meme  pour  les  grandes 
& les  petites  furfaces. 

Cet  remarques  feroient  fuffîfantcs  pour  établir,  à l’aide  de 
quelques  expériences,  la  formule  générale  qui  indiqueroit  la 
marche  du  traîneau.  Mais  il  faut  prévenir , comme  nous  l’avons 
déjà  fait  à la  fin  de  l’article  5 8 , que  l’on  ne  pourra  regarder  une 
pareille  formule  que  comme  un  à peu  près  qui  ne  doit  détermi- 
ner les  loix  des  frottemens  relativement  à la  viteflè,  que  pendant 
les  premières  heurcs'où  l’on  foumet  le  traîneau  aux  expériences; 
qu’enfuite  les  frottemens  ne  croiflent  plus  dans  une  auffî  grande 
proportion  relativement  aux  vîteffès  ; qu’il  arrive  même  qu’apres 
que  le  mouvement  tfune  très-pedte  furface  a été  continué  pen- 
dant long-temps  fous  de  très-grandes  preflions , la  viteflè  celle 
en  entier  d’avoir  de  l’influence  fiir  le  frottement  ; c’eft  de  quoi 
nous  trouverons  plulieurs  exemples  dans  la  fuite  de  ce  Mémoire. 


Section  di^uxième. 

, Des  furfaces  qui  gliff'ent  Vune  fur  Vautre,  garnies 

d’un  enduit. 

fil.  XjES  fèuls  enduits  qui  puiflènt  convenir  pour  diminuer 
le  frottement  des  bois , font  le  fuif  & le  vieux  oing  ; l’huile  ne 
peut  être  employée  que  dans  les  métaux  : comme  les  enduits 
font  des  corps  mous , ils  n’adouciflent  le  frottement  des  fur- 
faces  que  parce  qu’ils  rempliflent  les  cavités  ; & qu’interpofes 
entre  les  furfaces,  ils  les  foutiennent  à une  certaine  dillance 
Tune  de  l’autre  : de  là  il  arrive  que , fous  les  grandes  preflions , 
les  enduits  les  plus  mous  font  toujours  les  plus  mauvais  ; que 
fous  les  grandes  prelfions , lorfquc  les  furfaces  de  contaéf  font 
réduites  à des  ahglcs  arrondis,, les  enduits  diminuent  très-peu 
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le  frottement  du  traîneau  : l’on  remarque  encore  queMorf- 
que  le  traîneau  , ayant  une  grande  furfacc  de  contact , a 
pafle  deux  ou  trois  fois  fur  le  même  fuif , le  fuif  s’applique  fur 
le  madrier,  pénètre  dans  fes  pores , & ne  s’oppofe  plus  qu’im- 
parfaitement  à l’cngrainage  des  parties  -,  en  forte  que , dans 
differens  cflàis  repérés  fins  renouveler  les  enduits , on  nouve 
une  augmentation  de  frottement  trcs-confidcrablg.  Avant  de 
rapporter  les  expériences  que  nous  avons  faites  en  enduifant 
les  bois  à chaque  eflai , nous  devons  parler  d’une  caufe  qui 
jette  fouvent  la  plus  grande  incertitude  dans  les  rcfultats. 

Lorfquc  le  madrier  & le  traîneau  forrent  des  mains  de  TOu- 
vrier , quelque  foin  que  l’on  ait  pris  pour  bien  unir  les  furfaccs 
en  les  polilTant  avec  la  varlope  & une  peau  de  chien  de  mer , 
ou  même  en  les  faifant  glifler  plulieurs  fois  à fec  l’une  fur  l’autre, 
l’on  trouve  qu’en  enduifant  les  furfaccs  elles  donnent  d’.abord 
de  grandes  inégalités  dans  les  frottcinens.  Ces  inégalités  font 
d’autant  plus  remarquables , que  les  furfaccs  font  plus  étendues 
& la  prelîion  moindre  : elles  augmentent  trcs-fcnliblemcnt  les 
frottemens,  à proportion  que  les  vîtcllès  font  plus  grandes. 
Ces  variétés  fuivent  des  loix  incertaines,  &r  dont  aucune  théo- 
rie ne  peut  rendre  raifon  ÿ mais  lorfqu’en  enduifant  de  fuit  ou 
de  vieux  oing , l’on  fait  glitîcr  le  tr.aîneau  pendant  pluficurs 
jours  confécurits  fous,  de  fortes  charges  , l’on  trouve  enfuite 
que  le  frottement  cft  prcfquc  toujours  proportionnel  à la  pref- 
fion , & que  l’augmentation  des  vîtefTes  ne  l’augmente  que  d’une 
manière  infenfible  : voici  nos  expériences  pour  déterminer  le 
frortement  du  bois  de  chêne  enduit  de  fuit. 

Frottement  du  bois  de  chêne  enduit  de  fuif,  renouvelé  ' 
à chaque  ejfaî. 

6i.  L’on  s’eft  fervi  d’un  traîneau  de  1 5 pouces  de  longueur  , 
qui  portoit  fur  le  madrier  dormant  par  une  furfâce  de  conraef 
de  1 80  pouces  carrés  : il  y avoir  déjà  huk  jours  que  ce  traîneau 
fervoit  aux  expériences  du  frottement , & l’on  avoir  fait , avec 
des  enduits  de  fuif  que  l’on  renouveloit  foirvem , plus  de  deux 
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ccnc?  expériences  fous  des  preflions  de  plufieurs  milliers.  Leï 
dnquance  premières  avoienc  donne  beaucoup  de  variété  •,  mais 
les  autres  étoient  moins  incertaines,  & le  traîneau  ainfi  que 
ic  madrier  dormant  paroillbient  avoir  pris  tout  le  poli  dont  le 
bois  de  chêne  peut  être  fufccpdblc , le  traîneau  ainfi  prépare 
a été  enduit  de  fuif  à chaque  expérience  : la  furfacc  de  contaél 
étoit  de  1 8^  pouces  carrés. 

Première  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , tout  compris,  de  3 z5o  îb. 

I."  Essai.  Etant  ébranlé  , le  traîneau  a commencé  à fe  mou- 
voir d’un  mouvement  conrinu , mais  lent  & incertain  , avec 
une  traéHon  de  1 1 8 îb. 

IL'  Essai.  Le  traîneau  , tiré  pat  un  poids  de  1 14  livres , a par- 
couru fucceffivement  z pieds  en  & les  deux  fuivans  en 

II. '”'  Expérience. 

Lctr.ûneau  chargé,  tout  compris , de  1 65*  tb. 

I " Essai.  Ebranlé  , le  tr.aîneau  marche  d’un  mouvement 
continu  , mais  lent  Se  incertain , avec  une  ttaérion  de 
^4  livres. 

IL'  Essai.  Tiré  par  70  livres , a parcouru  fuccelTivemcnt  les 
deux  premiers  pieds  en  , les  deux  autres  en 

III. '”'  Expérience. 

Le  traîneau  diargé  , tout  compris,  de  850  îb. 

I."  Essai.  Avec  une  traéHon  de  36  livres  , le  traîneau  marche 
d’un  mouvement  continu , mais  lent  Se  incertain. 

IV. '”'  Expérience. 

*Le  traîneau  chargé  , tout  compris , de  450  îb. 

I."  Essai.  Le  mouvement , fous  une  traétion  de  z i livres , a 
été  lent , mûs  à peu  près  uniforme  à raifon  d’un  pied  en  il 
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V.'“'  Expérience. 

Le  ttaîncau  chargé , tout  compris , de  1 5 o tb. 

I. "  Essai.  Avec  une  tratlion  de  13  livres  & demie , prend  une 

vî telle  uniforme  d’un  pied  «n  60". 

II. '  Essai.  Avec  une  traftion  de  10  livres  s’accélère  d’abord  , 
puis  prend  une  vîtefle  uniforme  d’un  pied  en  ^ ". 

V I.™*  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris,  de  50  ib. 

I."  Essai.  Avec  une  tradion  de  6 livres  & demie,  prend  une 
vîtclTc  uniforme  d’un  pied  en  ^ 

IL'  Essai.  Avec  une  tradion  de  1 3 livres  s’accélère  rapide- 
ment , &: , après  une  marche  de  3 pieds , paroît  parcourir 
les  deux  derniers  pieds  avec  une  vîtelTe  uniforme  d’un  pied 
par  féconde.  * ’ 

O B S E R V A T I O N S. 


63.  Si  nous  cherchons  d’abord  , d’après  les  fix  expériences 
qui  précèdent , quel  eft  le  rapport  de  la  preflion  au  frottement, 
lorlque  la  force  de  tradion  eft  feulement  fuffiiantc  pour  donner 
au  tr;flncau  une  vîtefle  infenflble,  nous  trouverons,  d’après  le 
'premier  cflài  de  chaque  expérience  : 


I-"'  ExpimiNCE. 


Preflion. 

Froaemcat. 


II.«  Ex?, 
lU.'  Exp, 
IV.'  Exp, 


118 

I«JO 


<4  

8 JO 

4f<» 

11 

IJO 

Ml 

1° 

11.8. 
i},6. 
II. J.' 
»8.I. 

7.7- 


S Ton  oblcrvc  la  marche  du  rapport  .de  la  prdEon  au  frotte- 
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ment  dans  le  tableau  qui  précède , l’on  voit  que  ce  rapport 
diminue  fcnfiblcment  d’une  expérience  à l’autre  ; mais  que  la 
njarche  de  cette  dimnurion  , lente  depuis  la  première  expé- 
rience jufqu’à  la  cinquième,  devient  très-rapide  de  la  cinquième 
à la  fixième  ; en  forte  que  l’on  trouve  ici  une  efpèce  de  faut 
qui  paroit  dépendre  de  la  cohérence  des  parties  du  fuif  &c  de 
l’étendue  des  furfaces,  comme  nous  l’avons  déjà  apperçu  en 
faifant  glilTer  fans  enduit  des  grandes  furfaces. 

Si  cette  cohérence  eft  la  caufe  qui  fait  varier  le  rapport  de  la 
preflion  au  frottement,  il  eft  évident  que  la  réfiftance  conftante 
qu’elle  produit  ne  peut  influer  que  très-peu  fur  ce  rapport  déter- 
miné dans  la  première  expérience  : nous  pourrions  donc  regar- 
der le  rapport  iy,6  à i , donné  par  cette  expérience , comme 
celui  qui  repréfente  le  frottement  dans  toutes  les  autres , & 
notamment  dans  ki  dernière  j ainfi,  puifque  nous  trouvons  que 
le  frottement , plus  la  cohérence  pfoduifent , avec  une  prcllîon 
de  50  livres,  une  réfiftance  de  6 livres  & demie,  la  cohérence 
a eft  à peu  près  pour  notre  fiirfacc  de  1 80  pouces , équivalente  à 
5 livres  : ôtons  par-tout  5 livres  des  traftions  qui  ont  été  trou- 
vées néceflàires  pour  produire  des  vîteflès  infenfibles , & nous 
aurons  pour  le  rapport  de  la  preflion  au  frottement  corrjgé  de 
la  réfiftance  due  a la  cohérence  ; 


ExpixiiNci. 

II. '  Exp 

III. '  Exp 

Preffion. 

JlfO 

Fronement. 

ItffO 

Sf 

8fO 

IV,'  Exp 

3« 

iî? 

V.'  Exp 

IJO 

VI.'  Exp 

. 

IfL 

xt,7. 


X7>9- 


»7.4- 

18,1 


X9.^^ 


xt.t. 


Ce  tableau  donne  à préfent,  pour  les  fix  expériences,  le 
rapport  de  la  preffion  au  frottement  prefque  exactement  le 

même  : 
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même  : la  différence  des  rcfulrats  eft  fi  petite , que , quelques 
précautions  que  l’on  ait  prifes  dans  les  expériences , l’on  ne  peut 
l’attribuer  qu’aux  imperfeftions  inévitables  des  operations. 

^4.  Dans  les  trois  dernières  expériences  où  les  prelTions 
font  peu  confidérables,  l’on  apperçoit  une  augmentation  de  frot- 
tement à mefure  que  les  vîteflès  augmentent , car  en  augmen- 
tant les  forces  de  traéfion  au  delà  de  celles  qui  font  ncccflàires 
pour  vaincre  le  frottement  dans  les  vîtellcs  inlcnfiblcs , l’on 
produit  bientôt  une  vîtellc  uniforme  , & non  pas  une  vîtefle 
uniformément  accélérée.  L’on  retrouve  ici  la  meme  marche 
que  nous  déjà  apperçue  lorfque  nous  avons  fait  gliflèr  des  fur- 
faces  d’une  grande  étendue  l’une  fur  l’autre.  La  cohéfion  des 
furfaces  nous  avoir  paru  produire  une  réfiftance  due  à la  vîtefle, 
& abfolument  indépendante  des  prclfions  : la  cohéfion  du  fuif 
produit  ici  le  même  phénomène  d’une  manière  plus  marquée, 
rour  qu’il  ne  reftât  aucun  doute , comme  j’avois  remarqué 
que  le  vieux  oing  avoir  une  cohéfion  beaucoup  plus  confidé- 
rable  que  le  fuif,  je  fis  tout  de  fuite,  avec  le  meme  traîneau  , 
les  expériences  qui  vont  fuivre. 

L’on  a enduit  avec  une  couche  abondante  de  vieux  oinp; 
le  madrier  dorm.ant , ainfi  que  le  traîneau  des  expériences  pré- 
cédentes : la  furfàce  de  contaél  étoit  toujours  de  1 80  pouces 
carrés  y en  pouffant  le  traîneau , on  lui  donnoit  une  vîtefle 
primitive  à peu  près  d’un  pied  par  fécondé  : lorfque  le  traîneau 
avoir  parcouru  deux  ou  trois  pieds , cette  vîteffe  fe  ralentiflbic 
& devenoit  à peu  près  uniforme  , mais  plus  ou  moins  grande 
fuivant  le  degré  ae  traéfion  ; à chaque  eflai  l’on  renouveloit 
l’enduit  j l’on  a obfervé  feulement  les  vîteflès  devenues  uniformes.. 

- V 1 1.'"*'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris,  de  50  ft. 

I."  Essai.  Avec  une  tradion  de  i 5 livres , la  vîtefle  uniforme 

a été  d’un  pied  en  540*. 

II'  Essai.  Avec  une  tradion  de  16  livres,  d’un  pied  eni'. 
III.'  Essai.  Avec  une  tradion  de  xz  livres,  d’un  pied  en 
lome'X  l'f  ‘ ' 
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VIII. "”'  Expériekce. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris,  de  2 50  tb. 

I.*'  Essai.  Avec  une  tradion  de  20  livres,  le  traîneau  marche 
d’un  mouvement  extraordinairement  lent. 

IL'  Essai.  Avec  une  tradion  de  livres,  le  traîneau  a pris 
une  vîtcliè  uniforme  d’un  pied  en  { 

III.‘  Essai.  Avec  une  tradion  de  32  livres,  le  traîneau  a pris 
une  vîtefl'e  uniforme  d’un  pied  en 

IX. '*”'  Expérience. 

Le  traîneau  ch.irgc,  fon  poids  compris,  de  450  îb. 

I.“  Essai.  Avec  une  tradion  de  34  livres , le  traîneau  lance 
prend  une  s îtcllc  uniforme  d’un  pied  en  f 
IL'  Essai.  Avec  une  tradion  de  40  livres , le  traîneau  a pris 
une  vîccHc  uniforme  d’un  pied  en 

. Ces  trois  expériences  faites  avec  le  plus  grand  foin , ont 
prouve  que  le  vieux  oing  adoucill'oit  le  trottement  moins  que 
le  fuif -,  mais  elles  ont  prouvé  d’une  manière  encore  plus  fùrc , 
que  la  réfiftancc  produite  par  l’augmentation  des  vîtcflcs  ctoit 
abfolumcnt  indépendante  des  prdîions , puifquc  fous  trois 
degrés  de  prelTion  tres-différens , lorfquc  les  traéHons  croient 
telles  que  le  traîneau  prenoit  une  vîtefle  uniforme  d’un  pied  en 

— , une  augmentation  de  tradion  conftante  & égale  à 6 livres , 
donnoit , qucllcquc  fiît  la  preflîon  , la  même  vîteflè  uniforme 
d’un  pied  en  ~ : ainfi  la  réfiftancc  duc  aux  augmentations  de 

vîtefte  dépend  uniquement  de  la  nature  des  furfaccs  fiC  de  la 
cohérence  des  enduits , Sc  elle  cft  abfolumcnt  indépendante  de 
la  preffion  : l’on  peut , dans  la  pratique , la  négliger  lorfquc 
le,  vîcellcs  ne  pallcnt  pas  4 ou  5 pouces  par  fécondé , &:  que 
chaque  pied  carré  de  furface  de  contad  cft  chargé  de  trois  ou 
quatre  milliers  : clic  peut  à peu  près  être  eftiméc  de  ^ à 7 livres 
par  pied  carré,  pour  les  furfaccs  enduites  de  fuif  mues  avec  des 
vîtcUcs  d’un  pied  par  féconde.. 
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<)5.  En  fuivant  la  marche  de  nos  fix  premières  expériences, 
l’on  s’imagincroit  pciit-ccrc  qu’en  diminuanc  autant  nui!  cllpol- 
fib'c  la  furface  de  contad , & en  rcndiiifant  de  luit,  l’on  trouve- 
roit  le  rapport  de  la  preflion  au  rrottement  comme  17  à i ; l’on 
fe  tromperoit , lorfquc  les  furfaecs  de  contad  font  très-petites , 
l’enduit  n’cft  pas  en  état  de  foutenir  la  prdîton  qu’éprouve  cha- 
que point  de  contad;  le  fuif  pénètre  dans  l’intérieur  des  pores  du 
bois , ou  eft  chaHè  en  avant  par  la  partie  antérieure  du  traîneau 
en  mouvement  : par^^là  les  deux  furfaces  fe  rapprochent  prcfquc 
autant  que  s’il  n’y  avoir  point  d’enduit  ; j’ai  tait  glilî'cr  plullcurs 
fois  mon  traîneau  porté  fur  deux  petites  règles,  de  manière  que 
la  fartace  de  contad  n’étoit  que  de  50  jjouces  carres  fous  des 
prenions  de  zooo  livres.  Il  ne  m’a  pas  été  potTible,  en  ébran- 
lant feulement  le  traîneau,  ou  meme  en  lui  donnant  une  vîtellc 
primitive  d’un  ou  deux  pouces  par  fccor.de  , d’avoir  le  rapport 
de  la  preflion  au  frottement  plus  grand  que  16  ou  1 7 à i : il 
eft  vrai  cependant  qu’avec  une  couche  épaifl'e  de  fuif,  & en 
imprimant  une  vîtelTe  pimirive  d’un  pied  par  fécondé,  il  arrivoit 
quelquefois  que  le  traîneau  continiioit  à fe  mouvoir  d’un  mou- 
vement meme  qui  p.aroifl'oit  s’accélérer  fous  une  tradion  qui 
n’étoit  que  le  vingt-feptième  de  la  preflion.  Mais  fi , par  quelque 
accident , la  vîtclfe  diminuoit,  ou  fi  même  l’on  imprimoit  au 
traîneau  une  vîtellè  primitive  moindre  qu’un  pied  par  fécondé , 
il  s’arictoit  tout  de  fuite  : l’explication  de  ce  que  l’on  obferve 
ici  eft  très-facile;  comme  la  longueur  du  traîneau  eft  peu  confi- 
dérablc,  l’enduit,  quin’eft  affaillë  que  peu  à peu  par  la  preflion, 
ne  l’cft  pas  en  entier  lorfque  la  vîtefle  eft  d’un  pied  par  féconde; 
ainli  il  contribue  à adoucir  le  mouvement. 

66.  Il  nous  refte  encore  à déterminer  le  frottement  des  bois 
enduits  de  gtaifle,  lorfque  les  furfaces  de  contad  font  réduites 
aux  plus  petites  dimenfions  polfibles  : comme  je  \ oulois  avoir 
mes  furfaecs  dans  un  état  permanent  fans  les  enduire  à chaque 
opération , j’.ii  cfliiyé  la  furface  de  mon  madrier  dormant;  mais 
d’après  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  le  fuit  avoir  péné- 
tré dans  les  porcs  du  bois  à plus  d’une  ligne  de  profondeur , 

Ffij 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 

& le  madrier  cffuyé  reftoit  onâueux  & luifant  : c cft  dans  cet  état, 
où  fe  trouvent  à peu  près  les  machines  qui  agifl'ent  pendant  un 
certain  temps , (ans  qu’on  renouvelle  les  enduits , que  nous  avons 
d’abord  cherché  à déterminer  le  frottement  des  furfaces  de 
contaéf  réduites  aux  plus  petites  dimcnlions  : l’on  a placé  à 
l’ordinaire  , fous  le  traîneau  , deux  règles  taillées  en  coin , & 
qui  ne  touchoient  le  madrier  dormant  que  par  leurs  angles 
arrondis i ces  règles  croient  placées  fur  les  côtés  du  traîneau, 
de  manière  que , dans  fa  marche , elles  glilToient  fuivant  le  fîl 
de  bois  : l’on  a fait  parcourir  au  traîneau  pluficurs  fois  la  lon- 
gueur du  madrier  dormant , pour  donner  aux  furfaces  de 
contad  tout  le  poli  dont  elles  font  fufceptibles  : l’on  a fait  enfuite 
les  expériences  qui  fuivent. 

Frottement  du  bois  de  chêne  enduit  de  Juif  y lorfque  les 
furfaces  de  contact  Jont  nulles. 

X. '™'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  50  îfe. 
ï.«  Essai.  Ne  commence  à marcher  d’un  mouvement  condnu 
qu’avec  une  tradion  de  5 livres. 

X I. “^™  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris,  de  150  ïb. 

I."  Essai.  Ne  commence  à marcher  que  fous  une  tradion 
de  1 J livres. 

XII. '®'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris,  de  450  Ife. 

I."  Essai.  Ne  commence  à marcher  qu’avec  une  tradion  de 
2.8  livres. 

XIII. '®'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  8 j o ft. 
l*'  Essai.  Marche  d’un  mouvement  conriou  avec  une  tradion 
de  J O livres. 
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XIV.'”'  Expériekcb, 

Le  tr.iîne.îu  chargé,  fon  poids  compris , de  i ^50  îb. 

I."  Essai.  Marche  d’un  mouvement  continu  en  donnant  une 
vîtdlè  primitive  d’un  pouce  pâr  féconde , avec  une  tra<lUon 
de  100  livres. 

Remarques  fur  ces  Expériences. 

Cy.  Soit  qu’on  enduisît  de  fuit  le  madrier  dormant  à chique 
eflài , foit  qu’on  l’efluyât , ô£  qu’il  reftât  feulement  luifant  &c 
on£tucux , à caufe  du  fuif  qui , dans  toutes  les  operations  pré- 
cédentes , avoit  pénétré  dans  les  porcs  du  bols  , les  rélnlt.its 
le  font  toujours  trouvés  les  mêmes  ; en  forte  que  le  plus  ou 
moins  de  fuif  ne  diminue  point  le  frottement  lorfque  les  fur- 
faces  de  contaét  font  nuücs  : la  vîtefle  paroît  aulTi  très-peu 
influer  dans  ce  genre  de  Irottcmcnt  , & le  mouvement  a été 
accéléré  uniformément  dans  dilîcrcns  autres  cflàis  que  j’ai  cru 
inutiles  de  rapporter  ici.  Cette  accélération  étoit  toujours  duc 
à l’excédent  des  tradions  qui  la  produifoit  fur  les  tradions 
néceflàires  pour  donner  un  mouvement  très-lent  : l’on  doit 
cependant  remarquer  que,  dans  ces  expériences,  le  traîneau  ne 
part  pas  fous  un  Ample  ébranlement , lorfque  les  prcfllons  font 
très-conûdérables  ; mais  il  faut  lui  imprimer  une  vîtellc  primirivc 
d’un  ou  deux  pouces  par  féconde  , & pour  lors  il  continue  à 
fc  mouvoir  d’une  vîtclTe  uniformément  accélérée. 

Nous  allons  aduellcmcnt  déterminer  le  rapport  de  la  prelTion 
au  frottement  dans  les  plus  petites  furfaccs  de  contad  poflibles, 
d’après  les  expériences  qui  précèdent. 


X.'  Expérience. 

PrclFon. 

Ftuiicmcm. 

yi  « r-rp 

LIS 

yiî  * 

4JO 

i»  

YIÎT  e F VP 
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XIV  e PïP..  

JO 
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68.  Malgré  les  augmentations  de  preflion  qui  , dans  ces 
cxpctiences,  le  trouvent  de  la  dixième  à la  quatorzième,  comme 
1 à 3 3 , l’on  trouve  toujours  le  même  rapport  entre  la  pref- 
üon  & le  frottement  j & ce  rapport  moyen  le  mcfurc  par  celui 
des  nombres  1 6 i à i . Ici  ce  rapport  n’a  pas  été  différent  fous 
les  grandes  & les  petites  preflîons , comme  nous  l’avions  trouve 
en  tàifant  glillcr  lans  enduit  le  tr.rîncau  fur  le  madrier  dor- 
mant ( art.  46  ) i nous  en  donnerons  les  raifons  dans  la  der- 
nière Sedion  de  ce  Chapitre , lorl'que  nous  dîayerons  de  déter- 
miner les  caufes  & la  théorie  des  fr  ottemens. 

69.  Lorfqu’au  lieu  de  faire  gliffcr,  comme  dans  les  quatorze 
expériences  qui  précèdent , les  règles  qui  portent  le  traîneau 
fuivant  le  fri  de  bois,  nous  avons  pofé  ces  règles  en  travers 
aux  deux  extrémités  du  traîneau , & que  nous  les  avons  fait 
glillcr,  le  fil  de  bois  fc  recoupant  à angle  droit,  nous  avons  tou- 
jours eu,  pour  des  furfrices  de  contact  réduites  aux  plus  petites 
dimenlions , le  meme  degré  de  fr  ottement  que  dans  l’arriclc 
qui  précède.  Pour  une  preflion  de  50  livres,  le  frottement  a 
été  de  3 livres , Se  pour  une  preflioir  de  1650  livres,  il  a été  de 
100  livres  : l’on  a même  obfervé  qu’un  fimplc  ébranlement 
produifoit  toujours , fous  tous  les  degrés  de  preflion , un  mouve- 
ment continu  uniformément  accéléré , plus  régulier  que  lorfque 
le  bois  glilî'oit  fuivant  fon  fil  3 ce  qui  vient  de  ce  qu’ici  tous  les 
points  de  contaét  du  madrier  dormant  changent  à chaque 
inftant  dans  le  mouvement , & qu’ils  n’ont  pas  le  temps  de  fe 
dénaturer  fous  les  grandes  preflîons  (a). 

70.  Le  traîneau , portant  fur  le  madrier  dormant  par  une 
furface  de  contaét  de  quelques  pieds  d’étendue , pénétré  de 
fuif  par  des  opérations  antérieures , reftant  ondueux  après  avoir 
été  effuyé  , ou  même  confervant  fon  ancien  fuit , m.iis  écrafé 


(a)  Lorfi^iic  les  bois  enduits  de  fuif  gliflent  par  le  travers  du  fil  de  bois , & 
<)uc  les  furtaccs  de  contaCl  ont  de  l’étendue  , l’on  trouve  que  le  frottement  cft 
le  meme  que  celui  trouvé  en  pareil  cas  (art.  tft),  lorfque  le  traîneau  glilToit 
fuivant  fon  fil  de  bois, 
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&c  applique  contre  le  bois  par  huit  ou  dix  operations  qui  ont 
précédé , fc  trouve  dans  les  memes  circonftances  des  deux 
articles  qui  précédent,  & les  furfaccs  de  contact  fe  joignent 
ici  iiiimédiatcment.  Audi  trouve-t-on  toujours  pour  lors  le  rap- 
port de  la  prefllon  au  frottement  fous  des  preffions  meme  de 
deux  milliers  par  pied  carré , moindre  que  i (T  à i , Dans  une 
furface  de  deux  pieds  carrés , foumife  aux  expériences  depuis 
deux  jours  avec  un  enduit  de  fuif,  l’on  a trouve,  en  cflùyant 
cette  furhice  qui  étoit  encore  très-ondtueufe , que  le  rappoix 
de  la  prcllion  au  frottement  étoit  comme  1331:  fans  cllliycr  le 
fuif,  mais  faifant  gliflèr  le  traîneau  dix  fois  fans  le  renouveler, 
l'on  a trouvé  le  rapport  de  14a  i . Ce  traîneau  , au  furplus , 
n’avoir  point  encore  pris  tout-à-fait  fon  poli  dans  deux  jours 
d’operations , quoiqu’il  eut  parcouru  plus  de  cinquante  fois  une 
courfe  de  cinq  pieds  fous  des  prcfllons  de  trois  ôc  quatre  milliers: 
la  réfiftancc  duc  à la  cohérence  des  furfaccs  étoit , dans  cette 
expérience  , de  plus  de  7 livres  par  pied  carré. 


71.  Je  ne  puis  trop  avertir,  avant  de  terminer  les  épreuves  du 
frottement  des  bois  glifïïmt  avec  des  enduits,  que  l’on  ne  peut 
abfolumcnt  compter  fur  des  réfultats  fuivis  que  lorfc^uc  le  bois 
aura  pris  tout  fon  poli,  & que  le  fuif  aura  pénétre  diUis  fes 
pores  par  beaucoup  d’operations  prcJiimnaires  ; ce  n’eft  qu’apres 
une  quantité  d’expériences  qui  nous  font  devenues  inutiles,  que 
nous  nous  foinmes  apperçu  de  la  néceflîté  de  cette  précau- 
tion {a).  Nous  nous  étendrons  davantage  fur  cet  article  , lorf- 
qu’à  la  fin  de  ce  Chapitre  nousrafl'cmblerons  tous  nos  réfultats, 
pour  tâcher  de  découvrir  les  caufes  du  frottement. 


(a)  En  faifant  glilTcr  un  traîneau  neuf  fut  le  madrier  dormant  enduit  une  feule: 
fois  de  fuif  au  commencement  des  opdradons , l'on  a trouvé  qu’après  deux  jours- 
de  travail , pendant  Icfquels  l'on  pouvoir  avoir  fait  quarante  expériences  en  chat^ 
géant  le  traîneau  de  jgoo  livres. 

Une  traélion  de  400  tb  donnoit  un  mouvement  uniforme  d'un  pouce  en  8«", 

Une  traélion  de  pi;  it. 

Une  tradion  de  £00  u- 
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Des  me'laux  glijfant  fur  les  bois  enduits  de  Juif. 

71.  Lorfque  les  métaux  glifîcnt  llir  des  bois  enduits  de 
matières  graiireufes,  le  froacment  en  paroîc  trcs-adouci,  &C 
Ton  produit  des  vîtefTcs  infenfiblcs  avec  des  degrés  de  tradion 
moins  conlldérablcs  que  dans  toutes  les  autres  elpcces  de  frotte- 
mens  ; mais  pour  peu  que  l’on  veuille  augmenter  les  vîrdiês,  l’on 
retrouve , comme  d.ms  la  première  Scûion , lorlqu’on  a t'air  güflèr 
fans  enduit  les  métaux  fur  le  bois , que  le  Irottemcnt  augmente 
beaucoup  avec  la  vîtclîè  ; & l’on  a , pour  le  rapport  de  l’aug- 
mentation  des  vîtclfes  &c  du  degré  de  tradion  qui  produit 
cette  augmentation , à peu  près  les  memes  loix  que  nous  avons 
cherché  à déterminer  dans  le  hottement  des  métaux  gliflant  à 
fcc  fur  les  bois  j mais  fi  l’on  ne  renouvelle  pas  les  enduits  à 
chaque  expérience , ils  fc  coagulent , changent  de  nature , & 
le  hottement  augmente  fucceflivement  : l’on  trouvera  plus  bas 
une  expérience  qui  montrera  avec  quelle  rapidité  le  frottement 
augmente  lorfqu’on  ne  renouvelle  pas  les  enduits.  Nous  allons 
d’abord  commencer  pat  expofer  les  ellais  où  le  fuif  a été  renou- 
velé à chaque  opération, 

Frottement  du  fer  contre  le  chérie  garni  d'un  enduit 
de  fuif,  que  l'on  renouvelle  d chaque  opération. 

7 J.  L’on  a attaché  au  traîneau  de  i 5 pouces  de  longueur,' 
les  deux  règles  de  fer  de  1 5 pouces  de  longueur  & de  1 8 lignes 
de  largeur  ( Fig.  6 ) , dont  nous  nous  fommes  déjà  fervi 
dans  pluficurs  opérations;  elles  glilfoient  fuivant  le  fil  de  bois 
du  madrict  dormant , qui  ctoit  enduit  de  nouveau  fuit  à chaque 
cflai  : la  furface  de  contaél  ctoit  de  45  pouces. 

X V.'"'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , tout  compris , de  5 3 îfe. 

I. *'  Essai.  Avec  une  criftion  de  j tb  J,  le  crAÎnean  a parcouru  i pouce  en  4',  Ij". 

II. '  Essai J tb  f »■  . <. 

ÏII.'  Essai 10  tb  , <• 

XVI.'““ 
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XVI.'"'*  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  tout  compris,  de  450  Ife. 


Esîüi. 

Avec  une  craébon  de  . 

18 

I pouce  en  . . . . 

...  jSo" 
. . . 2<- 

ni.®  Essai, 

IV.®  Essai. 

60 

X 

V**  Essai. 

Z A 

J 

XVII.'"' 

E X P É R 

I E N C E. 

X 

Le  traîneau  chargé  , tout  compris,  de  850  fc. 


I."  Essai.  Avec  une  tradtion  de  . . . 

...  JO 

tt>  I 
f 

pouce  en 

III.'  Essai 

. . . 80 

11 

IV.'  Essai 

. . . lOÇ 

11 

Y.'  Essai 

...  IJO 

zt 

XyiII.""'  Expérience. 
Le  traîneau  chargé  , tout  compris,  de  i6  jotfa. 


I. ®®  Essai.  Avec  une  trayon  de  . • . 

II. ®  Eesai.  

. . . 47  tb 

« » . ÎO 

i pouce  en 

I 

III.'  Essai 

. . . 8ç 

IV.'  Essai 

. . . IIO 

11  pouces  en 

VT®  Fççat 

• . • 1^0 

Vn.'  Essfi 

...  I8f 

it 

ICO 

I» 

X 

8 

% 

i 

X 


140- 

180 

6q 

60 

X 

II 

L 

6 

1 

X 

!• 


Frottement  du  cuivre  contre  le  chêne  garni  d'un  enduit 
de  Juif  que  l'on  renouvelle  à chaque  opération. 

74.  L’on  a fubfticué  aux  deux  règles  de  fer  qui  portoient 
le  traîneau  dans  les  expériences  qui  précèdent,  deux  règles  do 
cuivre  ( Fig.  6.  ) , dont  les  dimenfions  croient  les  memes  que  celles 
de  fer  ; aind  Ufurfacc  de  concaét  écoic  encore  de  45  pouces, 
Tome  X.  G g 
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X I X.'""  Expérience. 

Le  tr.iîneau  charge  , loue  compris , de  16501b. 

I".  Essai.  Avec  une  triCîion  de  ...  j f !b  i pouce  en 

II. '  Essai 47  i 

III. ' Essai 60  1 pied  en 

IV. ' Essai no  i 

i 

Obfen’ations  fur  les  cinq  dernières  Expériences. 

75.  Nous  croyons  inutile  de  c.ilculcrle  rapport  des  preflions, 
des  frottemens  &:  des  vîrclî’es , d’apres  les  expériences  qui  pré- 
cèdent : l’on  rctroiivc  ici  à peu  près  les  memes  loix  que  l’on 
avoir  entrevues  dans  les  cHàis  du  frottement  des  métaux  gliiLnt 
à fec  lur  le  bois  ; mais  l’on  cproin'c  beaucoup  d’irrégularités  dans 
le  réfultat  des  cxjiéricnces.  Quelc^ucfois  le  traîneau  s’arrête  au 
milieu  de  la  courle , quoique  mène  par  une  traction  qui  devroit 
lui  bairc  parcourir  un  pied  en  60"  : quelquefois  il  marche  avec 
des  vîtellês  plus  grandes  que  celles  que  nous  venons  d’indiquer. 
L’on  conçoit  qu’un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  conliftance  , 
dans  quelques  parties  du  fuil  qu’on  renouvelle  à chaque  opé- 
ration , doit  produire  toutes  ces  variétés  qu’il  cil  impolîiblc 
d’empêcher  ni  de  foumettre  à aucunes  loix  réglées.  La  feule  con- 
fcqucnce  ccrniine  que  l’on  peut  tirer  de  ces  différentes  épreuves, 
c’cll  qu’un  enduit  de  fuif  entre  le  bois  & les  métaux , diminue 
le  frottement , au  moins  dans  les  vîtelîcs  infcnlibles , beau- 
coup plus  que  dans  toutes  les  autres  natures  de  corps  que  nous 
avons  fournis  à l’expérience.  En  calculant  le  rapport  de  la  pref- 
lion  au  frottement,  dans  les  premiers  degrés  de  vîtelle,  d’apres 
la  dix-huitième  Se  la  di.x-ncuvicme  expérience,  l’on  aura  : 

Predion.  iéio 

M.i- 


XVIII.' ExP.  I."  Essai.  Eer  Se  chêne. 


XIX.'  Exp.  I."  Essai.  Chêne  8r  enivre  j.iune. 


Froiccmcnc. 


47 

léçO 

SS 


47.1. 


76.  M.US  dès  l’inftant  que  l’on  cefTe  de  renouveler  le  fuif 
à chaque  elfai , les  parties  acquièrent  de  la  cohérence  j & l’on 
voit  fenfiblcmcnt  augmenter  la  réfift.incc  à mefure  que  l’on 
continue  les  opérations.  Pour  en  donner  un  exemple , j’.ii  fait 
glillcr  le  traîneau  g.irni  des  deux  règles  de  cuivre,  quiniio  fois 
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de  fuite  fur  le  madrier  dormant , fans  renouveler  Tenduit  de 
fuit , & fans  changer  la  force  de  tra£tion  qui  étoit  triple  de 
celle  que  nous  avions  trouvée  nccctfaire  dans  la  dix-neuvième 
expérience  pour  produire  une  vîtcfTc  infcnfible  lorfqiic  l’enduit 
croit  neuf:  la  vîteH'c  uniforme  que  prenoit  le  traîneau  a diminue 
a chaque  clîai , & enfin  il  a cefle  de  fc  mouvoir  : voici  le  détail 
de  cette  expérience. 

XX.'"“  Expérience. 

De  ^augmentation  du  frottement  des  bois  & desme'taux, 
à mejure  que  les  enduits  vie  'dlijfent. 

Cuivre  & chene  ^ furface  de  pouces.  v 

Le  traîneau  chargé,  tout  compris , de  i 6^  jo  îb  : l’on  a enduit 
de  fuif  au  premier  eflài  ; mais  cet  enduit  n’a  pas  été  renouvelé 
dans  les  clî'ais  qui  ont  fuccédé.  Le  traîneau  pouvoir  parcourir 
5 pieds  de  longueur;  on  lui  imprimoit  une  vîtelfe  primitive 
qu’il  perdoit  en  partie  dans  le  commencement  de  fa  courfe,  & il 
marchoit  les  trois  derniers  pieds  d’un  mouvement  uniforme. 

La  force  de  traélion  a été  conftamment  dans  tous  les  eflàis 


de  100  livres. 

I Es  5 P-*rcourus  S’'  1 

unifotm^ineat  en  i 

8 

II  t Fce  . . . . , — 

c •£  f pieds  ont  parcourus  a *"■ 
, onifonnémeiK  en  a 

ZI 

X.'  Ess — 

1 

tif  e Pcc  1 

% 

XL'  Ess — 

1 
1 ] 

TV*  — 

«S 

XII.*  Ess. — 

1 

V*  Fse  ” 

I 

XIII.*  Ess SS^ 

1 

YI  « F"  * * 

XIV.'  Ess ><x» 

l 

VTf  Itre 

XV.'  Ess «HO» 

X 

Vm.'Ess — 

XVI.'  Ess.  Le  traîneau  s’eft  arreté  à tous 
ics  indans , quelijue  vîtcilc  primitive 
qu’on  lui  imprimât. 

G g U 
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Il  paroîc  rcfiiltcr  de  ccrtc  expérience , que  lorfquc  les  fur- 
fâces  de  contaét  font  enduites  de  fuit'  à chaque  operarion , elles 
adoucilTcnt  beaucoup  le  mouvement , fur-tout  dans  les  pedts 
degrés  de  vîtclhes  j mais  que  lorfqu’cllcs  doivent  fe  mouvoir 
long-rcmps  fur  le  meme  enduit,  cet  enduit  cft  plus  nuifiblc 
qu’utile. 

Du  frottement  des  bois  iS’  des  métaux , lorfque  les  furfaces 
de  contacl font  réduites  à de  très-petites  dimenfons. 

77.  L’on  a fixé  , fuivant  la  longueur  du  madrier  dormant, 
deux  fils  de  cuivre  de  C lignes  de  diamètre  & de  6 pieds  de 
longueur.  Ils  étoient  perces  à leurs  extrémités  & attachés  fur 
le  madrier  avec  des  clous  .1  têrc  perdue  : l’on  a fait  courir  le 
traîne.iu  de  15  pouces  fur  ces  deux  fils  de  cuivre  5 & l’on  a 
trouvé  que,  foit  que  le  traîneau  fût  enduit  de  fuif  ou  feulement 
onéfueux , les  réfulrats  étoient  à peu  près  les  memes  : void 
les  expériences  faites  avec  un  enduit. 

XXL"”'  Expérience. 

Le  traîneau  ch.argé , fon  poids  compris , de  47  ft. 

I. "  Essai.  Traaion xfta  Un  pied  parcouru 

uniformcment  en 

II.  ‘ Essai s 4 a Sa 

ni.'  Essai 7 î d, 

XXII.'™'  Expérience. 


Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris,  de  447  îb. 


I. "  Essai.  Force  de  rradlion. 

II. '  Essai 

III. '  Essai.... 

IV. '  Essai,.  


„ Un  pied  parcouru 
Aire  ..  5 ..  5^ 

uniiormcmcnt  en 

1»  

40  

ir  


AtO 

iS 

1. 

I 

l’ 
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XXI II.""'  Expérience. 

Le  traîneau  charge  , Ton  poids  compris , de  847  îfe. 


I. "  Essai.  Force  de  trjdtion, 

II. °  Essai 


JJ  tb 


Un  pied  parcouru 
uaiformcmcQC  en 


no'* 


So 


a 


III.' Essai loj  -1, 

l 

XXI V.'”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  fon  poids  compris,  de  itf47ife. 

I. "  Essai.  Force  de  iraftion 8jft  ^ ,,^3. 

unuoriiicmcm  eo 

II. '  Essai iio  410 

III. '  Essai ijj  iia 

IV. ' Essai i£o  

t 

Y.'  Essai iio  

2. 


OBSERf^ATION  S. 


78.  L’on  trouve,  en  comparant  ces  expériences  avec  la 
dix-neuvième , &:  avec  celles  de  l’artide  5 3 , que  l’enduit  de 
fuif  n’influe  que  très-peu  ici  fur  le  ‘ frottement , parce  que  les 
furtaces  de  contaft  étant  prcfque  nulles , la  cohérence  du  fuif 
n’cft  pas  allez  forte  pour  empêcher  les  furfaces  de  fe  joindre 
(faufli  près  que  s’il  n’y  avoir  point  d’enduit  ; l’on  voit  de  plus, 
que  l’étendue  des  furfices  change  très  - peu  le  rapport  des 
frottemens  rclarivcment  aux  vîtellès.  Il  faut  cependant  faire 
ici  la  meme  obrcrvacion  que  nous  avons  rapportée  à la  fin  de 
l’article  60  ; c’eft  que  ces  réfultats  n’ont  lieu  que  pour  les  pre- 
mières opérations , 6c  qu’en  répétant  les  memes  expériences 
pluficurs  fois , le  degré  de  vîtefle  influe  beaucoup  moins  fur  le 
frottement.  Pluficurs  caufes  ctningères  au  frottement  contribuent 
d’ailleurs  à rendre  irrégulières  les  quatre  dernières  expériences. 

79.  Il  nous  refte  encore  à déterminer  le  frottement  des. 
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mcraux  Sc  des  bois  enduits  de  fuif,  lorfquc  le  traîneau  étant 
porte , comme  à la  Fig.  5 , par  deux  règles  pofees  p.ar  Ton 
travers , & taillées  en  coin  , l’une  des  furt'aces  de  conud  n’cft 
foumilc  qu’un  Icul  inftant  à la  comprclllon  de  la  charge  du 
rraîne.iu. 

Frottement  du  fer  & du  chêne  enduit  de  fuif,  les  firfaces 
de  contacl  réduites  aux  plus  petites  dimenfons , 6’  marchant 
par  le  travers  du  fil  de  bois  , comme  d la  Fig.  5. 

80.  L’on  a pofé  , comme  à la  Fig.  5 , deux  règles  de 
chêne  taillées  en  coin  aux  deux  extrémités  & en  travers  du 
délions  du  tnaîneau  de  1 5 pouces  de  longueur.  L’on  a enfuite 
cloué  fur  le  madrier  dormant  deux  grandes  rcg’cs  de  1er  de 
4 pieds  de  longueur , & l’on  a lait  glillcr  le  traînc.xu  fur  ces 
règles  garnies  d’un  enduit  de  fuif  abondant. 

XXV.""'  ExpÉriekce.’ 

Le  traîneau  chargé , tout  compris , de  47  1b. 

I."  Essai.  Avec  une  traûion  de  3 livres,  marche  d’un  mou- 
vement uniforme  avec  le  degré  de  vîtellc  qui  luieft  imprimé, 
fans  paroître  retarder  fa  marche. 

IL'  Essai.  Avec  une  traftion  de  3 livres  & demie , ébranlé , 
parcourt  fiicccflîvcmcnt  1 8 pouces  en  ^ & 18  pouces  fui- 

vans  en 

X 

XXVI.'™*  Expérience. 

Le  traîneau  chargé,  tout  compris,  de  447  ft.' 

I."  Essai.  Quelque  degré  primitif  de  vîtelTe  qu’on  lui  im- 
prime , le  traîne.au  s’arrête  fous  une  tradion  de  a 2.  livres. 
IL'  Essai.  Mais  avec  une  tradion  de  16  livres,  quelque  grande 
que  foit  la  vîteflè  primitive  qu’on  lui  imprime,  au  lieu  de 
retarder  fa  marche  pour  prendre  une  vîccllè  uniforme,  il 
continue  à s’accélérer. 
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XXVII.'"’*  ExPéniENCE. 

Le  tr.iîneau  ch.irgc  , tout  compris , de  i ^47  ft. 

I. "  Essai.  L’enduit  étant  renouvelé , le  traîneau  a ^aru  le 

mouvoir  avec  une  traélion  de  70  livres  fans  accélérer  ni 
retarder } mais  conlcrvant  la  vîtelîè  primitive  qu’on  lui 
imprimoit , quelle  que  fût  cette  vîtellc. 

II. '  Essai.  Mais  lorfque  le  traîneau  a eu  pafle  cinq  ou  fix 
fois  fur  l’enduit  fans  qu’il  fut  renouvelé , il  a fallu  90  livres 
de  traftion  pour  qu’il  pût  fe  mouvoir  d’un  mouvement 
continu.  L’augmentation  des  vîtelîcs  n’influe  pas  dans  cet 
cflài  fur  le  frottement  j il  s’accélère  egalement  en  lui  im- 
primant une  vîtellc  d’un  pied  ou  d’un  pouce  par  fécondé, 
il  la  force  de  tradion  eft  de  90  livres  ou  au  deflus  ; il  fe 
ralentit  & s’arrête , fi  elle  eft  au  deflbus.  Lon  a répété  vingt 
fois  de  fuite  ce  dernier  ellài  fans  renouveler  l’enduit , & 
l’on  a toujours  trouve  que  yo  livres  fuffifoient  pour  vaincre 
le  frottement , & qu’il  n’étoit  plus  fufceptible  que  d’une 
très  - petite  augmentation. 

OBSERVATIONS, 

8 1 . Ce  dernier  genre  de  frottement  nous  prefente  des  réful- 
tats  diflerens  de  ceux  qui  ont  précédé.  Jufqu’ici , dans  toutes 
nos  expériences  fur  le  frottement  des  bois  & des  métaux , nous 
avons  trouvé  que  l’augmentation  de  viteflé  faifoit  croître  les 
frottemens  de  la  manière  la  plus  fenfiblc , & que  cet  effet 
ne  cefl'oit  d’avoir  lieu  pour  les  bois  glillânt  fur  les  métaux  fuivant 
le  fil  de  bois , qu’aptes  un  très-grand  nombre  d’opérations  ; 
mais  il  paroît , d’après  les  dernières  expériences  que  nous 
venons  de  rapporter,  qu’ici  les  fibtes  du  bois  pliées  par  le  tra- 
vers du  fil  de  bois  font  collées  par  l’enduit,  & perdent  en  entier 
leur  élafliçiîc  dès  la  première  opération  : il  ne  nous  rclloic 
plus  qu’à  voir  fi  , en  efl'uy.uit  les  règles  qui  éroient  pénétrées 
de  graille,  & qui  reftoient  toujours  onétueufes  , quelque  foin 
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que  l’on  prît  à les  ellûycr , nous  trouverions  un  rcfultat  ana- 
logue à celui  de  nos  dernières  expériences. 

Continuation  des  memes  Expériences. 

Surfaces  onclueufes , mais  non  enduites. 

8 i.  L’on  a lailTé  les  règles  de  chene  milices  en  coin  , clouées 
fous  le  traîneau  & glilfant  par  le  travers  du  fil  de  bois , comme 
dans  les  trois  dernières  expériences  qui  précèdent;  mais  l’on 
a cHIiyé  avec  beaucoup  de  foin  les  règles  de  fer  fixées  fur  le 
madrier  donnant  ; par  toutes  les  opérations  antérieures , le  fuif 
avoir  pénétré  dans  l’intcricur  des  pores  du  fer , &:  la  furfacc 
de  ces  règles , quoiqu’clfuyéc  avec  foin , reftoit  luifantc  & 
ondueufe. 

XXVIII.*”'  Expérience. 

Le  traîneau  eft  chargé , tout  compris , de  47  ife. 

I."  Essai.  Avec  une  tradion  de  3 livres  & demie,  le  traîneau 
continue  à fc  mouvoir  fans  ralentir  fa  marche , quelle  que 
foit  la  vîtefl'e  primitive  qu’on  lui  imprime;  il  s’arrête  fous 
une  moindre  tradion. 

XX IX. '”'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  447  ife. 

I,"  Essai.  Il  s’arrête  fous  les  tradions  moindres  que  30  livres; 
mais  lorfque  ces  tradions  font  plus  grandes  que  30  livres,  il 
s’accélère , quelle  que  foit  la  vîtcllc  primitive  qu’on  lui  im- 
prime. 

XXX. ""'  Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris , de  1 îb. 

I."  Essai.  Il  s’arrête  fous  les  tradions  moindres  que  1 1 5 livres; 
mais  fous  celles  qui  font  plus  grandes,  il  continue  .à  s’accé- 
lérer , quelque  vîtefle  primitive  qu’on  lui  imprime. 

OBSERVATIONS. 
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OBSERVATIONS. 


83.  L’on  obfcrvc  abfolument  les  mêmes  loix  dans  ces  expé- 
riences que  dans  celles  expliquées  à l’article  81  ; elles  nous 
apprennent  que  dès  l’inftant  que  les  furfaces  font  penét  écs 
par  le  fuif,  quoiqu’elles  n’en  foient  pas  enduites,  les  sitelîès 
ceflent  d’influer  fur  les  frottemens.  Si  l’on  cherche  le  rapport 
de  la  prcfllon  au  frottement  dans  les  trois  dernictes  expériences, 
l’on  trouvera  : 


XXVIII.'  Expérience. 


Prcfllon. 

Frottement. 


Îî 


XXIX. '  Exp. 

XXX. '  Exp 


447 

30 

«447 

”3 


»3>4- 


*4.7. 


I4.3- 


Ainfi  le  rapport  de  la  preflion  au  frottement  fe  trouvant  ici 
une  quantité  à peu  près  confiante , l’on  en  conclut  que  ce 
genre  de  frottement , qui  eft  analogue  à celui  de  toutes  les 
machines  où  des  axes  de  fer  tournent  dans  des  boîtes  de  bois , 
rentre  dans  la  claflè  de  tous  les  frottemens  que  nous  avons 
déjà  examines , où  nous  avons  trouve  que  le  rapport  de  la 
preffion  au  frottement  ctoit  toujours  confiant , & où  le  plus 
ou  moins  de  vîtefle  n’influoit  que  d’une  manière  infenüble. 


Section  troisième. 

Du  frottement  des  métaux. 

84.  Comme  les  métaux  font  d’un  grand  ufage  dans  toutes 
les  machines  deftinces  à foulevcr  de  grands  poids  j comme 
d'ailleurs  ils  forment  une  claflè  particulière , j’ai  cru  qull  feroit 
avantageux  de  raflèmbler,  dans  une  meme  fcéHon,  toutes  les 
expériences  relatives  à leur  frottement , quoique  le.  téfultat 
d’une  partie  de  ces  expériences  eût  déjà  été  annoncé  dans  la 
Tome  X.  H h 
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Chapitre  qui  précède.  L’on  a taie  polir  avec  le  plus  grand  foin 
deux  règles  de  fer  de  4 pieds  de  longueur  & de  1 pouces 
de  largeur  -,  on  les  a fixées  par  leurs  extrémités  au  madrier 
dormant  L’on  a fait  faire  enfuite  quatre  autres  règles , deux  do 
fer  & deux  de  cuivre  jaune  de  r 5 pouces  de  longueur  & de 
18  lignes  de  largeur , formant  crochet  à leurs  extrémités,  pour 
faifir  le  traî;;eau  de  1 5 pouces  fous  lequel  on  vouloir  les  pla- 
cer : tous  les  angles  de  ces  règles  étoient  arrondis.  La  Fig.  7, 
qui  eft  une  fcètion  verticale , dans  le  fens  de  la  longueur  du 
traîneau  du  madrier  dormant,  reprefente  le  traîneau  garni  de  fes 
règles  de  cuivre  ou  de  fer,  & gliffantfiir  le  madiicr  dormant, 
garni  des  longues  règles  de  fer. 

Du  frottement  du  fer  contre  le  fer  fans  enduit. 

Surface  de  contact  de  pouces. 

Première  Expérience. 

85.  Le  traîneau  charge , fon  poids  compris , de  5 5 ft. 

L"  Essai.  Il  faut  toujours  une  force  de  traûion  de  r 5 livres 
pour  donnef  un  mouvement  continu  au  traîneau  5 mais  foit 
qu’on  l’ébranle,  foit  qu’on  lui  imprime  une  vîtcflè  quelconque, 
le  frottcoicnt  paroît  conftamment  le  mcoic. 

II.""'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , tour  compris , de  4 j j îb. 

I.*'  Essai.  Le  traîneau  s’eft  arrêté  fous  toutes  les  forces  de 
traftion  au  dclTbus  de  i a 5 livres.  Avec  une  tradion  plus 
confidérable,  il  s’accélère  uniformément  avec  une  vîtefle  due 
à cette  augmentation  de  force. 

Nota.  Les  règles  de  fer  fe  font  rayées , & il  n’a  pas  été 
pofliblc  de  continuer  les  expériences  fous  de  plus  grandes 
prcilloos. 
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Du  frottement  du  fer  & du  cuivre  fans  enduit. 
Surface  de  contacl  de  ^5  pouces. 

8 6.  L’on  a fubftitué  les  deux  règles  de  cuivre  de  r 5 pouces 
de  longueur  aux  règles  de  fer  qui  ccoienc  fixées  au  traîneau  d^ns 
les  deux  dernières  expériences. 

III  eme  ExpÉRIENCE. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  5 2. 1b. 

I."  Essai.  Une  traftion  de  i % livres  & demie  met  le  traîneau 
en  mouvement  : il  n’eft  pas  néceffaire  de  l’ébranler  5 il  part 
feul  avec  ce  degré  de  rradtion , qui  ne  peut  pas  être  moindre 
pour  que  le  mouvement  foit  continu , quelque  vîtelfc  pri- 
mitive que  l’on  donne  au  traîneau. 

I V.'“'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris,  de  452  fb. 

L"  Essai.  Une  tradion  de  1 1 o livres  met  le  traîneau  en  mou- 
vement avec  les  mêmes  circonftances  que  dans  la  dernière 
expérience. 

Nota.  Les  règles  commencent  à fe  rayer , & l’on  ne  peut 
pas  continuer  les  obfervations  en  employant  de  plus  grandes 
preflions. 

Obfervations  fur  ces  Expériences, 

87.  Nous  aurions  délire  de  continuer  nos  expériences  en 
employant  des  prellîons  plus  confidérables  que  450  livres i mais 
toutes  les  fois  que  nous  avons  voulu  l’ellàyer , les  règles  fe  font 
rayées , les  frottemens  font  devenus  incertains  i il  a donc  fallu 
fe  contenter  des  quatre  expériences  qui  précèdent,  d’où  U 
réfultc  : 

Hbiji 
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y I.*"  Expérience. 
ill.'  Exp 


PrcITon 

Frottement. 


n 

j; 

ili 

“F 


J'f* 


Exp. 

Exp. 


Jiî 

4P 

110 


4P- 


4.I’- 


Comme  le  rapport  de  la  preffion  au  frottement  fe  trouve  ici 
exaftement  le  meme  pour  chaque  couple  d’expérience,  quoi- 
que les  prclTuns  foient  entre  elles  comme  9 à i , l’on  en  peut 
co.nclure  que , dans  les  métaux  glilfant  fans  enduit  l’un  fur  l’autre , 
le  frottement  cfl:  indépendant  de  retendue  des  furtaccs  ; les 
remarques  faites  à chaque  expérience  nous  apprennent  aulli 
qvi’il  cit  indépendant  des  s îtefles.  Nous  pouvons  encore  faire 
ici  une  obfervation  intércflante , & qui  diftingue  parfaitement 
le  frottement  des  métaux  de  celui  des  bois  -,  c’eft  qu’en  com- 
parant les  réfultats  du  premier  & du  deuxième  Chapitre , nous 
trouvons  que  dans  les  bois , les  forces  néccflâiics  pour  vaincre 
les  frottemens  ou  pour  ébranler  le  traîneau  après  un  certain 
temps  de  repos , font  fouvent  quadruples  de  celles  nécelTaircs 
pour  entretenir  le  mouvement  continu  uniforme  du  traîneau  : 
ici  l’on  trouve  la  meme  intenfité  de  frottement , foit  qu’il  faille 
détacher  les  furfaces  après  un  temps  quelconque  de  repos, 
foit  qu’il  faille  entretenir  une  vîtefle  uniforme.  Nous  revien- 
drons à cette  obfervation  à la  fin  de  ce  Chapitre , lorfquc  nous, 
chercherons  les  caufes  du  frottement. 

Le  rapport  de  4 à i , que  nous  trouvons  par  les  troifième 
& quatrième  expériences  pour  le  ter  & le  cuivre,  ne  peut,  ainfi 
que  nous  l’avons  déjà  dit , être  regardé  comme  exad , que 
lorfquc  les  furfaces  font  neuves  & très-étendues.  Car  en  rédui- 
fant  les  furfaces  de  contaél  aux  plus  petites  dimenfions  pofîîbles, 
ce  rapport  varie  en  s’approchant  de  celui  de  (î  à i , qu’il  ne  joint 
que  lorfque  , par  un  frottement  continu  de  plus  d’une  heure , 
le  cuivre  U le  fer  ont  pris  tout  le  poli  dont  ils  peuvent  être  fuf- 
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ccptiblcs.  Il  faut  cependant,  pour  que  cette  dernière  operation 
reuffifle,  & que  le  cuivre  ne  loit  nas  rayé  par  le  frottement  des 
règles  de  fer , que  les  métaux  /oient  d’un  grain  fin  Sc  homo- 
gène. Nous  développerons  cette  obfcrvation  'dans  les  expé- 
riences deftinées  à déterminer  le  frottement  des  axes  •,  nous 
allons  palier  au  frottement  des  métaux  garnis  d’un  enduit. 

Du  frottement  des  métaux  gUJfant  l’un  fur  Vautre  y 
avec  un  enduit  interpofe. 

88.  Avant  de  commencer  les  expériences  fur  les  métaux 
enduits  de  fuif,  de  vieux  oing  ou  d’huile  , il  cft  abfolument 
néce/Tairc  d’aroir  fournis  nos  règles  à quelques  opérations  préli- 
minaires, pour  leur  donner  tout  le  degré  de  poli  qu’elles  peuvent 
prendre  ; il  fut  d’abord  les  enduire  de  fuif,  & les  faire  glillèr 
en  les  attaclnnt  au  traîneau,  fur  les  règles  de  fer  que  nou., 
avons  fixées  dans  les  dernières  expériences  au  madrier  dor- 
mant. Gctie  opération  fe  continue . fous  une  grande  prelîlon 
pendant  me  demi-heure  , en  renouvelant  de  temps  en  temps 
l’enduit  j par-là  le  fuif  pénètre  dans  les  pores  du  métal  , &:  les 
règles  prinnent  un  degré  dépoli  qu’il  feroit  difficile  de  leur  don- 
ner autrement.  Dans  le  commencement  de  l’opération,  le  frot- 
tementeft  incertain,  mais  à mefurc  que  les  furtaccs  fe  poii/Iènt, 
il  dcs'icnt  plus  régulier.  Nous  allons  commeiK:er  par  rapporter 
les  expériences  où  nos  furftees  de  45  pouces  decontad  étoient 
enduites  à chaque  elTài  : nous  donnerons  enfuite  celles  où  les 
fûrfaces  étoient  feulement  onélueufesi  enfin  nous  chercherons 
ie  frottement  des  furtaces  enduites  ou  ondueufes,  mais  réduites 
au  plus  petit  nombre  de  points  de  contad  poffible. 

Frottement  du  fer  contre  le  fer  avec  enduit  de  fuif 
renouvelé  à chaque  ejfai. 

Surface  de  contact  de  pouces. 

89.  Les  deux  règles  de  fer  de  1 5 pouces  de  longueur  font 
attachées  au  traîneau  : celles  de  4 pieds  de  longueur  le  font 
au  madrier  dormant. 
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V."“°  Expérience. 

Le  traîneau  charge  , fon  poids  compris , de  J 3 

I."  Essai.  Unetradion  de  8 livres  fie  demie  fuffic  pour  donner 
un  mouvement  continu  au  traîneau. 

V I.'”'  Expérience. 

Le  traîneau  charge,  fon  poids  compris,  de  453  ib. 

I."  Essai.  Avec  une  tradion  de  40  livres,  fi  on  donne  au 
traîneau  une  vîtefle  de  7 à 8 pouces  par  féconde , il  continue 
à fe  mouvoir , & même  paroit  s’accélérer  3 il  s’arrête  fous  un 
moindre  degré  de  vîtefle  : mais  fi  on  ne  fait  qu’ébranler  le 
traîneau  ou  même  lui  imprimer  une  vîtefle  dun  pouce  par 
féconde , il  ne  continuera  à fe  mouvoir  qu’avec  une  tradion 
de  45  livres. 

VIL'"**  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  i 5 3 ife. 

I.*'  Essai.  Avec  une  tradion  de  140  livres,  fi  on  donne  au 
traîneau  une  vîtefle  de  7 à 8 pouces  par  féconde , il  conti- 
nuera à fe  mouvoir  fans  ralentir  fa  marche  3 mais  fi  on  ne  uiit 
que  l’ébranler , il  ne  prendra  un  mouvement  continu  qu’tn 
employant  une  tradion  de  1 60  livres. 

Frottement  du  fer  & du  cuivre  enduits  de  nouveau  fuif 
à chaque  ejfai. 

Surface  de  contacl  de  .^5  pouces. 

90.  L’on  a remplace  les  deux  règles  de  fer  attachées  au 
traîneau  dans  les  trois  dernières  expériences,  p.ir  les  deux  règles 
de  cuivre  des  mêmes  dimenfions  ; la  furface  de  contad  fc  trou- 
voit  encore  de  45  pouces. 
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VIII.""'  Expérience. 

Le  traîneau  charge,  fon  poids  compris,  de  51  îb. 

I."  Essai.  Avec  une  force  de  traftion  de  6 livres  & demie , le 
traîneau  fe  meut  d’un  mouvement  incertain  ; mais  en  l’ébran- 
lant, il  s’accélère  toujours  très-rapidement,  s’il  eft  tire  pat 
un  poids  de  7 livres  & demie. 

Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris,  de  45 1 îb. 

I."  Essai.  Avec  une  traélion  de  41  livres , en  imprimant 
au  traîneau  une  vîtefle  infenfible , il  continue  à fe  mouvoir  & 
s’accélère  rapidement  ; mais  li  on  lui  imprime  une  vîccflè  de 
7^8  pouces  par  féconde , il  ne  faut  qu’une  traélion  de 
50  livres  pour  qu’il  continue  à fe  mouvoir  fans  être  retarde. 

X.'**  Expérience. 

Le  traîneau  charge  , fon  poids  compris , de  1 6 5 1 îb. 

I."  Essai.  Le  traîneau  ‘ continue  à fe  mouvoir  fans  ralentir  fa 
marche , avec  une  traéHon  de  90  livres,  lorfqu’on  lui  imprime 
une  vîtefle  primitive  d’un  pied  en  i " j mais  lorfqu’on  ne  fait 
que  l’ébranler  ou  meme  lui  imprimer  une  vîtefle  infenfible , 
il  ne  continue  à fe  mouvoir  qu’avec  une  traéHon  de  1 50  livres  -, 
pour  lors  il  accélère  fa  marche  rapidement  : cependant,  avec 
cette  traftion  de  1 50  livres,  j’ai  produit  deux  fois  un  mou- 
vement uniforme  d’un  pouce  en  iî  " j ce  mouvement  uni- 
forme a duré  la  première  fois  z',  après  quoi  le  traîneau 
s’efl  accéléré  très-promptement  : j’ai  détaché  une  fois  le 
traîneau  après  de  repos  avec  cette  même  tradion  de 
150  livres',  mais  en  général,  l'on  a trouvé  qu’après  5', 
une  heure  & 4 jours  de  repos,  il  falloir, pour  détacher  le  traî- 
neau , une  trayon  de  1 70  livret. 


Digitized  by  Google 


148  THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 

Continuation  des  memes  Expériences. 

Fer  & cuivre  enduits  d'huile  fur  enduit  de Juif 

9 1 . L’on  a voulu  voir  fi  en  métrant  un  enduit  d’huilc  fur 
l’enduit  de  fiiif,  l’on  cliangcroit  la  valeur  du  troctement. 
XI.'-"*  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , fon  poids  compris , de  5 1 îb. 

I."  Essai.  Le  traîneau  feulement  ébranlé  s’accélère  avec  rapi- 
dité avec  une  traftion  de  6 livres  & demie. 

Après  un  repos  de  3'  & d’une  heure,  il  a fallu  un  poids  de 
I O livres  pour  détacher  le  traîneau. 

XII.'"''  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  4 5 1 îb. 

I."  Essai.  Si  on  ne  fait  qu’ébranler  le  tr.iîneau,  il  faut,  pour 
qu’il  continue  à fc  mouvoir,  une  force  de  tradlion  de 
J 6 livres , avec  laquelle  il  s’accélère  très-rapidement  ; mais 
fi  on  lui  imprime  une  vîtefle  primitive  de  8 ou  i o pouces 
par  féconde  , il  continue  à fe  mouvoir  fans  ralentir  fa 
marche,  avec  une  traélion  de  45  livres. 

XIII.""'  Expérience. 

Le  traîneau  charge , fon  poids  compris , de  i ^ 5 1 îb. 

I.'’  Essai.  Lorlqu’on  ne  fait  qu’ébranler  le  traîneau , il  faut 
une  traélion  de  1 1 o livres  pour  qu’il  puillc  fc  mouvoir  : il 
faut  à peu  près  le  même  degré  de  tradion  pour  qu’il  ne  s’ar- 
rête pas  fi  on  lui  imprime  une  vîtellc  d’un  pouce  par  fécondé; 
mais  fi  on  lui  imprime  une  vîtefle  primitive  de  8 ou  i o pouces 
par  féconde  , il  continuera  fon  mouvement  fans  ralentir  fa 
marche,  avec  une  tradion  de  i 90  livres. 

Pour  détacher  le  traîneau,  il  a fallu,  après  de  repos , une 
tradion  de  150  livres  : apres  3 il  a fallu  une  fois  180  livres, 
une  autre  fois  330  livres. 

ODSERFATION  S. 

91.  Le  rapport  de  la  preilion  au  frottement,  dans  les 

c.xpéricnces 
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expériences  qui  precedent , dépend  de  la  nature  de  l’enduit  & du 
degré  de  vîtcllc  du  traîneau  : lorfque  les  métaux  font  enduits  de 
fuif,  le  frottement  diminue  beaucoup  fous  les  grandes  preflions 
à mcfurc  que  la  vîtefle  augmente.  Nous  trouvons  par  exemple, 
dans  la  dixième  expérience , que  lorfque  la  vîtefle  eft  d’un 
pied  par  fécondé , le  frottement  du  traîneau , chargé  de 
livres,  eft  de  plus  d’un  tiers  moindre  que  lorfque  la  vîtefle 
cil:  infcnfiblc,  ou  même  d’un  pouce  par  féconde.  Cet  effet  que 
nous  appcrccvons  ici,  de  la  diminution  du  frottement  à mcfurc 
que  la  vîtefle  augmente,  ne  peut  être  attribué  qu’à  la  dureté 
& à la  confiftancc  du  fuif  -,  c.\r , en  cfluyant  nos  règles , & en 
y rcp.andant  un  enduit  d’huile  d’olive , le  frottement  n’eft  que 
très-peu  diminue  fous  les  grandes  prcffions  en  paflànt  d’une 
vîtefle  infcnfîble  à une  vîtefle  de  4 à 5 pouces  par  féconde. 
Nous  allons  chercher , d’après  nos  expériences , le  rapport  do 
la  preffion  au  frottement  dans  les  vîtefles  infenlibles. 

Rapport  de  la  preffion  au  frottement  dans  les  mouvemens 
au  dejffbus  d’un  pouce  par  fécondé. 
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En  ne  prenant , dans  chaque  article  de  ces  réfultats , que  les 
deux  dernières  expériences , l’on  trouve  que  le  rapport  de  la 
prelîion  au  frortement  cft  pour  le  f'er  contre  le  ter,  avec  enduit 

de  luit , comme i o à i . 

Pour  le  fer  &:  le  cuivre  enduits  de  fuit,  comme  ii  à i. 
Et  pour  le  fer  & le  cuivre  enduits  primitivement  de 

liiif,  & enfuice  d’huile,  comme  . . . . . 8 à i. 

Dans  les  enduits  de  fuif,  le  rapport  de  la  preffion  au  frotte- 
ment fe  trouve  moindre  fous  des  prellîons  de  51  livres  que 
fous  les  grandes  prelTions.  Nous  avons  vu  déjà  ( art.  54 & jj) 
que  cette  variété  pi  ovcnoit  de  la  cohérence  du  fuif  qui  oppofe, 
fous  tous  les  degrés  de  preffion , une  réfiftance  confiante  pro- 
portionnelle à l’ércnduc  des  furfices  : cette  réfiftance  confiante, 
qui  n’eft  fenfible  que  fous  les  petites  preffions , peut  s’évaluer 
ici,  pour  notre  furtace  de  conraél  de  45  pouces  carrés , à une 
livre  & demie  pour  le  fer  & le  cuivre , & à 3 livres  pour  le  fer 
contre  le  fer. 

Mais  par  la  onzième  expérience , comparée  avec  les  deux 
fuivantes , il  paroît  qu’avec  les  enduits  d’huile  d’olive  la  cohé- 
rence peut  être  regardée  comme  nulle.  Nous  a’vons  répété  les 
expériences  qui  précèdent , en  plaçant  les  règles  de  fer  ou  de 
cuivre  attachées  au  traîneau  en  travers , & aux  deux  extrémités 
du  traineau  ; elles  rccoupoient  à angle  droit  la  diteâion  des 
grandes  règles  de  fer  attachées  aux  madriers  dormans.  Par-là 
la  furface  de  contaél  étoit  réduite  à 12  pouces  au  lieu  de  45 
pouces  : éprouvées  fous  des  preffions  de  2000  livres , l’on  a 
eu  les  mêmes  réfultats  que  précédemment  ; en  forte  que  la 
diminution  des  furfaces  n’a  influé , dans  ce  rapport , que  d’une 
manière  infenfible. 

Avec  des  enduits  de  vieux  oing , le  frottement  n’a  jamais 
été  moindre  que  le  neuvième  de  la  preffion.  Sa  réfiftance 
dépend  abfolument  de  la  coufiftance  de  l’enduit , & le  frotte- 
ment augmente  à proportion  que  l’enduit  eft  plus  mou. 

Lorfquc  les  furfaces  font  enduites  de  fuif , & quelles  ont  une 
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grande  étendue,  le  t'rottcmcnc  dénature  le  fuit',  & augmente 
îcnfiblemcnt  à mefure  que  l’on  continue  les  clîàis  fans  renou- 
veler l’enduit  : cependant  je  l’ai  toujours  trouvé  moindre  que  le 
huitième  de  la  prelTion  ; mais  lorfque  le  fuit  eft  noyé  d’huile , 
comme  dans  nos  trois  dernières  expériences , & que  les  furfaces 
de  contaél  font  très-petites,  pour  lors  cet  etfet  eft  moins  fentiblc. 
J’ai  fait , pendant  trois  heures  de  fuite , des  expériences  avec  un 
axe  de  fer  enduit  primitivement  de  fuif  & d’huile , fans  rafraîchit 
l’enduit , & fans  éprouver  aucune  irrégularité  ni  aucun  accroilîc- 
ment  dans  le  rapport  de  la  prcftlon  au  frottement. 

Cuivre  & fer  enduits , les  furfaces  de  contact  re'duites 
aux  plus  petites  dimenfons  pojjibles. 

7 Z.  Nous  avons  fait  arrondir  avec  beaucoup  de  tbin  la  tête  do 
quatre  gros  clous  de  cuivre  j nous  les  avons  enfoncés  aux  quatre 
coins  du  traîneau , de  manière  que  le  traîneau  ne  portoit  fur 
les  deux  grandes  règles  de  ter  arrachées  au  madrier  dormant 
que  par  la  convexité  comprimée  de  quatre  detni-fphères  de  6 
lignes  de  diamètre.  Nous  avons  d’abord  efl'uyé  avec  foin  nos 
règles  dormantes  •,  mais  pénétrées  de  fuif  par  toutes  les  expé- 
riences qui  avoient  précédé  , elles  reftoient  onèlueufes  , lui- 
fantes  & grades  au  toucher  : c’eft  à peu  près  l’état  où  font  les 
machines  dont  ou  n’a  pas  renouvelé  l’enduit  depuis  quelque 
temps.  Nous  avons  voulu  favoir  quel  feroit  le  frottement  do 
nos  quatre  têtes  de  clous  fur  une  pareille  furface. 

Surfaces  refont  onclueufes  après fon  ancien  enduit  cjfuye’. 

X I V.""'  Expérience. 

• 

Le  traîneau  chargé , fon  poids  compris , de  47  îb. 

Essai.  Avec  une  traftion  de  5 livres  & demie , le  traîneau 

commence  à fe  mouvoir  en  l’ébranlant  ; il  s’arrête  fous  une 

moindre  tradion , quelque  vîtefle  primitive  qu’on  lui  imprime. 

liij 
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X V. '™*  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , Ton  poids  compris , de  447  îb. 

Essai.  Avec  une  tradion  de  51  livres,  le  traîneau  ébranle  fc 
meut  d’un  mouvement  continu-,  il  s’arrête  fous  une  moindre 
tradion , quelque  vîteflê  primitive  qu’on  lui  imprime  : l’on 
n’a  jamais  pu  produire  une  vîtenê  uniforme , & le  traîneau  ou 
s’accélère  dans  fa  marche  ou  s’arrête. 

X V I. '”'  Expérience. 

Le  traîneau  ch.argé,  tout  compris,  de  847  ftj.' 

Essai.  Il  faut  une  force  de  tradion  de  1 1 x livres,  pour  que  le 
traîneau  continue  à fe  mouvoir.  Il  faut  même  lui  imprimer 
une  viteflè  primitive  d’un  ou  deux  pouces  par  fécondé  -,  car 
fouvent  il  ne  marche  pas  lorfqu’on  ne  fait  que  l’ébranler. 

Surface  de  contact  réduite  aux  plus  petites  dimenjions  , 

& enduites  d’une  couche  de  fuif. 

X’V  1 1.'™'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé , tout  compris , de  847  ib. 

Essai.  L’on  a mis  une  couche  de  fuif  fur  les  règles  dormantes  ; 
il  a fillu , en  ébranlant  feulement  le  traîneau  pour  qu’il  prît  un 
mouvement  continu , une  tradion  de  9 5 livres  : mais  en  lui 
imprimant  une  vîtefl'e  primidve  de  5 ou  ^ pouces  par  féconde, 
le  traîneau  continue  à fc  mouvoir  en  s’accélérant  lorfqu’il  cft 
dré  par  un  poids  de  88  livres. 

Meme  enduit  que  dans  V expérience  precedente, 
avec  une  couche  d’huile. 

XVIII.'"’'  Expérience. 

Le  traîneau  chargé  , tout  compris,  de  847  tb. 

Essai.  En  répandant  de  l’huile  fur  l’enduit  de  fuif , de  l’expé- 
rience qui  précède  , le  traîneau  s’arretoit  toujours  , quelque 
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vîtcflê  primitive  qu’on  lui  imprimât , lorfqu’il  n’etoit  ciré  que 
pat  un  poids  de  io6  livres  : mais  tire  par  tti  livres,  il 
marche  toujours  en  s’accélérant , quelque  petite  que  foit  la 
vîteirc  primitive  qu’on  lui  imprime. 

O B S E R V A T I O N S. 

95.  Lorfque  les  furfirccs  font  comme  ici  réduites  aux  plus 
petites  dimcnfions  pollih’cs  & feulement  onctueulcs , il  paroît 
que  les  vîtclks  influent  très-peu  dans  les  frottemens  : toutes  les 
fois  que  nous  avons  ôté  un  dixième  du  poids  néceflàire  pour 
donner  au  traîneau  une  vîteilc  continue,  en  ne  laifant  que  l’c- 
branlcr , il  a raJeiti  fon  mouvement  bc  s’eft  arreté , quelque 
degré  de  vîtefleprimitive  qu’on  lui  ait  imprimé. 

Lorfque , c’ans  la  dix-feptième  expérience  , nous  avons 
enduit  les  rèpes  dormantes  de  fer  avec  beaucoup  de  fuif,  pour 
lors  le  frottement  a paru  diminuer  un  peu  à mcfurc  que  l’on 
augmentoi'  la  vîtefle  ; mais  cette  diminution  croit  Beaucoup 
moindre  lue  lorfque  les  lurfaces  de  contad  étoient  comme  à 
l’article  -o,  de  plulîeurs  pouces  carrés.. 

En  epandant,  expérience  dix-huitième , de  l’huile  fur  le  fuif, 
pour  ors  le  fuil  perd  fr  confirtance,  & le  frottement  redevient 
à pM  près  le  meme  que  lorfque  les  Carfaccs  croient  feulement 
on<^ucufcs , & qu’il  n’y  avoir  point  de'  fuif  interpofe. 

94.  Nous  allons  aduellcmcnt  déterminer,  d’après  nos  expe- 

knees , le  rapport  de  la  preflion  au  frotccmcnt  pour  les  furfaces 
andueufes., 


Rapport  de  la  prejjion  au  frottement  dans  les  furfaces. 
onciueufes  , fous  tous  les  degrés  de  vîteffe. 


XrV'-ExPÉlUINCE..  . . . 

Prcdïon.  47 
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Surfaces  enduites  de  fuif^  vîtejfe  de  deux  pouces 
par  fécondé  (ÿ  au  dejfous. 


xVn.*  Expérience. 


Pieflion,  *47 
Irottcineiu.  55 


8,». 


Même  enduit,  avec  couche  d'huile  , vîtejfe  quelconque. 


XVin.'  Expérience.  . . . 


Prcffion. 

Frottement. 


847 

111 


7.f- 


CHAPITRE  UI. 

Efjai  fur  la  théorie  du  fronemnt. 

95.  Avant  de  chercher  les  caiifes  phyfiqucs  du  frotte- 
ment , nous  allons  raflembler  les  principaux  rcfultas  de  nos 
expériences. 

I Le  frottement  des  bois  glilTant  à fec  fur  les  bois,  Copofe , 
après  un  temps  fulfirant  de  repos , une  réûftance  propocion*- 
i.cüc  aux  prenions  ; cette  rciiftance  augmente  fcnfiblcment  Ijns 
les  premiers  inftans  de  repos  j mais  après  quelques  minutes  «lie 
parvient  ordinairement  à fon  maximum  ou  à fa  limite. 

1.®  Lorique  les  bois  glifrcnt  à fec  fur  les  bois  avec  une  vîtcH 
quelconque  , le  frottement  eft  encore  proportionnel  aux  picf- 
fions  5 mais  fon  intcnlicé  eft  beaucoup  moindre  que  celle  que 
l’on  éprouve  en  détachant  les  furfaccs  après  quelques  minutes  de 
repos  : l’on  trouve,  par  exemple,  que  la  force  néceflàire , pour 
détacher  & taire  gliftcr  deux  furfaccs  de  chêne  après  quelques 
minutes  de  repos,  eft  ( ardcics  10  & 44)  à celle  néccllairc 
pour  vaincre  le  frottement,  lorfquc  les  furfaces  ont  déjà  uu 
degré  de  vîteflè  quelconque , 'comme  9,5  à i,t. 

5.®  Le  frottement  des  métaux  glilfant  fur  les  métaux  fuis 
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enduit,  cft  egalement  proportionnel  aux  preffions’,  mais  fon 
intenfitc  cft  la  même , foit  qu’on  veuille  détacher  les  lurtaces 
apres  un  temps  quelconque  de  repos , foit  qu’on  veuille  entre- 
tenir une  vîtcllè  uniforme  quelconque. 

4.®  Les  furfaces  hcrcrogcnes  , telles  que  les  bois  & les 
métaux  , glilîânt  Tune  fur  l’autre  fans  enduit , donnent  pour 
leurs  frottemens  des  rcfulrats  très-difterens  de  ceux  qui  pré- 
cèdent, car  l’intenlité  de  leur  frottement , relativement  au  temps 
de  repos , croît  lentement,  & ne  parvient  à fa  limite  qu’après 
qiwtre  ou  cinq  jours  & quelquefois  davantage j au  lieu  que, 
d.ans  les  métaux,  elle  y parvient  dans  un  inftant,  Se  dans  les  bois, 
dans  quelques  minutes  : cet  accroillèment  cft  meme  fi  lent,  que 
la  réfiftance  du  frottement , dans  les  vîtefl'cs  infcnfibles , eft 
prefquc  la  même  que  celle  que  l’on  furmonte  en  ébranlanr. 
ou  détachant  les  furfaces  après  trois  ou  quatre  fécondes  df’ 
repos.  Cyc  n’ert  pas  encore  tout , dans  les  bois  gliftant  fans  enduit 
fur  les  bois , & dans  les  métaux  glilliint  fur  les  métaux  , la  vîtefle 
n’infiuc  que  très-peu  fur  les  frottemens  5 mais  ici  ( articles  5 5 & 
fuivans  ) le  frottement  croît  très-fenfiblement  à mefurc  que 
l’on  augmente  les  vîtefles  -,  en  forte  que  le  frottement  croît  à 
peu  P rès  fuivant  une  progrcflion  arithmétique , lorfquc  les  vîtelles 
croilfcnt  fuivant  une  progrellion  géométrique. 

Ces  quatre  principaux  faits  vont  former  la  bafe  de  notre 
thcoiie  du  frottement. 

9<j.  Le  frottement  ne  peut  venir  que  de  l’engrainage  des 
afpérités  des  furfaces , Se  la  cohérence  ne  doit  y influer  que 
tres-peu  : car  nous  trouvons  que  le  frottement  cft , dans  tous  les 
cas,  à peu  près  proportionnel  aux  prdfions,  & indépendant  de 
l’étendue  des  furfaces  : or  la  cohérence  agiroit  néceflàiremenc 
fuivant  le  nombre  des  points  de  contad  ou  fuivant  l’étendue 
des  furfaces.  Nous  trouvons  cependant  que  cette  cohérence 
n’cft  pas  précifément  nulle  , & nous  avons  eu  foin  de  la  déter- 
miner dans  les  différens  genres  d’expériences  qui  ont  précédé. 
Nous  l’avons  trouvée , art.  44 , d’une  livre  deux  tiers  par  pied 
carré  pour  les  furfaces  de  chêne  non  enduites  -,  nuis , dans  la 
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pratique,  la  rcûllancc  qui  peut  venir  de  cette  cohérence  peut 
être  négligée  , toutes  les  fois  que  chaque  pied  carré  cft  chargé 
de  plulleurs  quintaux. 

97.  Dans  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter , les  fur- 
faces  ne  font  dénaturées  par  aucun  enduit  ; ainli  la  variété  des 
phcnomcncs  ne  peut  tenir  qu’à  quelque  différence  ellcnticllc 
dans  la  nature  des  parties  conffitutives  des  bois  & des  métaux  : 
les  bois  font  compofés  de  fibres  alongées , de  parties  flexibles 
& élaftiques  j les  métaux  au  contraire  font  compofés  de  p.artics 
angulaires,  globulcufes,  dures  ôc  inflexibles,  en  forte  qu’aucun 
degré  de  prefllon  ni  de  tr.icfion  ne  j»eut  changer  la  figure  des 
parties  qui  tapiflént  la  furface  des  métaux , tandis  que  les  fibres 
ou  les  cfpèccs  de  poil  dont  les  bois  font  formés  peuvent  fe 
plier  aifément  dans  tous  les  fens. 

98.  Ainfi  , pour  nous  fervir  d’une  comparaifon  fimple , 
nous  concevons  ( Fig.  8.  ) que  les  fibres  dont  la  furfice  du 
bois  eft  couverte,  entrent  lei  uns  dans  les  autres , comme  le 
pourroient  faire  les  crins  de  deux  brofles.  Pour  avoir  le  degré 
de  tradion  néceflairc  pour  faire  g'iflér  l’une  des  brolfcs  fur 
l’autre,  il  faudroit  examiner  la  diflerente  polltion  des  crins 
dans  le  moment  où,  apres  un  certain  temps  de  repos , l’on  feroic 
un  effort  pour  détacher  les  brofles , & celles  où  les  crins  fc 
trouveroient , lorfqu’cn  gliflànt  l’une  fur  l’autre  , les  brofles 
auroient  un  mouvement  refpeftif  quelconque. 

Nous  fuppofons  donc  ( Fig.  8.  ) que  lorfqu’on  pofe  une 
planche  bien  polie  lur  une  autre,  les  fibres , dont  lesfurfaccs  font 
hérilfées,  entrent  librement  les  unes  dans  les  autres , comme  on 
le  voit  dans  ccctc  Figure.  Si  à préfent  l’on  veut  taire  glifler  la 
planche  fupérieure  fur  l’inférieure  , les  fibres  des  deux  furtàces 
fe  plieront  mutuellement  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  touchent , fans 
cependant  fe  defengrainer  ; cette  pofition  des  fibres  eft  repré- 
fentéc  dans  la  nevième  Figure.  Arrivées  à cette  pofition , les 
fibres  fc  touchant  mutuellement  ne  peuvent  p.as  fe  coucher 
d.ivantage , & l’angle  de  leur  inclinaifon  dépendant  de  la  grof- 
feur  des  fibres , fera  le  même  fous  tous  les  degrés  de  prellion  : 
. ainfi 
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ainii  il  faudra,  fous  cous  les  degrés  de  prclTion,  une  Ibrco 
propordonnci'le  à la  prdlion , pour  que  les  fibres  gliflànc  fui- 
vanc  cette  inclinaifon  , puiflènc  fc  dcfengrainer. 

Mais  fi  l’on  détache  le  traîneau  , & qu’on  continue  à le  faire 
gliflcr , tous  les  fibres  ( Fig.  i o.  ) fe  défengraincront , & en  fo 
défengrainant  il  reliera  un  vide  entre  les  fibres  voifincs  d’une 
meme  furfacc  •,  ainû  elles  fc  coucheront  les  unes  fur  les  autres 
jufqu’à  ce  quelles  fe  couchent , & elles  prendront  conféquem- 
ment  encore  une  inclinaifon  plus  grande  que  la  précédente , mais 
qui  fera  encore  toujours  la  même  pour  tous  les  degrés  de  pref- 
fion.  Ainfi  , dans  les  furfaces  en  mouvement , le  frottement  fera 
encore  proportionnel  aux  prellions  : l’on  ne  trouvera  de  variété, 
relativement  à cette  théorie,  que  lorfque  les  furfaces  de  contaâ 
feront  réduites  à leurs  plus  petites  dimenfions , parce  que  pour 
lors  les  parties  intérieures  acs  furfaces  venant  a céder  fous  les 
prenions  énormes  qu’elles  éprouvent , les  fibres  pourront  encore 
suiclincr  : c’eft  cncélivcment  ce  que  nous  avons  trouvé  eu 
&ifanc  glillêr  fuivant  le  fil  de  bois  ( art.  3 8 & fuiv.  ) le  traîneau 
porté  fur  deux  angles  de  chêne  arrondis. 

L’on  expliquera  avec  facilité , par  cette  théorie , une  obfer- 
vadon  que  nous  avons  faite  ( att.  4.6  & 47.  ) ; c’eft  que  lorfquo 
les  angles  de  chêne  qui  portent  le  traîireau  glilicne  dans  le 
fens  de  leur  longueur,  les  points  du  madrier  dormant,  placés 
fous  CCS  angles , fc  trouvant  comprimés  tout  le  temps  que  lo  • 
traîneau  emploie  à p^courir  fa  longueur , cc^  temps  cft  allez 
long  pour  que  les  furfltes  fiéchiUcnt,  & que  les  fibres  s’inclinent 
davantage  que  lorfque  leurs  extrémités  feulement  fe  touchent. 
Mais  lorfque  les  angles  qui  portent  le  traîneau  font  placés  {Fig.  j .) 
à l’extrémité  & en  travers  du  traîneau , pour  lors  les  points  de 
contadl  avec  le  madrier  dormant  n’éunt  fournis  qu’un  inftant  à 
la  comprelfion , n’ont  pas  le  temps  de  fléchir  d’une  manière 
fcnfiblc , & le  rapport  de  la  preflion  au  fortement  refte  le 
mêiQC  pour  les  grandes  & les  petites  prellions. 

100.  Les  métaux  n’étant  point  compofés  de  fibres  ni  de 
pardes  flexibles,  la  fituadondes  cavités, leur  figure,  ne  variera 
Tome  X.  K k 
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dans  aucune  circonftancc  : conféquemmcnt , foie  que  le  traîneau 
foit  en  mouvement , foit  qu’il  foit  en  repos,  l’intenllté  du  frotte- 
ment fera  toujours  la  meme , parce  qu’elle  dépend  de  la  figure 
des  molécules  élémentaires  qui  conlîitucnt  les  furfaces , & de 
l’inclinaifon  du  plan  tangentiel  dans  les  points  de  contaét  : la 
Fig.  1 1 repréfente  deux  furfaces  du  genre  des  métaux,  pofées 
l’une  fur  l’autre. 

rot.  Lorfquc  les  bois  gliflent  fiir  les  métaux,  ce  font  pour  lors 
les  fibres  élaftiques  du  bois  qui , en  fe  pliant  le  long  des  parois 
des  cavités , pénètrent  dans  les  cavités  : or  comme  ces  fibres  font 
flexibles  & élaftiques  , elles  ne  s’enfoncent  que  peu  à peu  dans 
ces  cavités  i ainfi  la  réfiftance  duc  au  frottement  augmentera  à 
mefure  que  le  temps  de  repos  qui  précédera  l’effort  pour  faire 
glillèr  les  furfaces  fera  plus  long.  Mais  fi  nous  fuppofons  le  traî- 
neau en  mouvement , les  fibres  dont  les  furfaces  du  bois  font 
couvertes , rencontrant  les  inégalités  du  métal , feront  fléchies 
pour  franchir  le  fommet  de  ces  inégalités.  Cette  flexion  fera 
néceflàircment  telle  que  la  réaéfron  de  l’élafticité  des  fibres  foit 
proporrionncllc  à la  preffion  : aînfi , dans  les  vîtefles  infenliblcs, 
le  frottement  fc  trouvera  encore  proportionnel  à la  preffion , 
Cormne  nous  l’avons  trouvé  par  nos  expériences  (art.  5 5 & fuiv.): 
lorfque  le  traîneau  fera  mu  avec  une  vîtefle  quelconque , pour 
lors,  comme  les  cavités  de  la  furface  du  métal  ont  de  l’étendue, 
. relativement  à la  grofl'eur  des  fibres  du  bois , les  fibres , après 
avoir  paffé  fur  les  fommités  des  inégalités  des  furfaces  métal- 
liques , fe  relcvcfont  en  partie  comm^É[||£üfceaux  de  refîbrt. 
Il  faudra  donc  les  plier  de  nouveau  ,®pOTt  leur  faire  francliir 
l’inégalité  fuivante.  Plus  la  vîtefle  fera  grande , plus  il  faudra 
plier  de  fois  les  fibres  : ainfi  le  froîtement  doit  croître  fuivant 
une  loi  de  la  vîtefle  ÿ mais  cependant  on  les  pliera  fous  un 
moindre  angle,  à mefure  que  la  vîtefle  augmentera , parce  qu’en 
pafl'ant  d’une  foiümité  à l’autre , les  fibres  n’ont  pas  le  temps 
de  fe  redrellèr  en  entier. 

Dans  le  frottement  des  bois  & des  métaux  enduits  de  fuif,. 
les  furfaces  de  contad  étant  réduites  à des  angles  arrondis , 
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nous  avons  trouvé  que,  les  règles  marchant  parle  travers  du  fil 
de  bois,  la  vîtefl'e  ceflbit  d’influer  dans  le  frottement  : il  paroît 
que , dans  ce  genre  de  frottement , le  fuif  colle  les  fibres  du 
bois  les  uns  contre  les  autres , & leur  fait  perdre  en  partie  leur 
clallicitc  : voici  à ce  fujet  une  obfervation  intércflànte.  En  f.ii- 
fânt  tourner  une  poulie  de  gaïae  fur  un  axe  de  fer , fans  y avoir 
mis  aucun  enduit , j’ai  trouvé  que  pendant  les  vingt  première* 
minutes , la  poulie  étant  neuve , le  frottement  augmentoit  avec 
la  Vîtefle  , fuivant  des  loix  analogues  à celles  que  nous  trouvons 
pour  le  bois  & le  fer  dans  le  mouvement  du  traîneau.  Cepen-  , 
dant , après  deux  heures  d’un  frottement  continu , fous  une 
rotation  rapide , les  fibres  du  bois  avoient  perdu  la  plus  grande 
parric  de  leur  élafticité,  & l’augmentation  de  vîtefle  n’aug- 
mentoit  prcfque  plus  le  frottement.  Cet  effet  a été  produit 
bien  plus  rapidement  en  enduifant  l’axe  de  fuif  : car , apres 
une  minute  de  mouvement  de  rotation , fous  une  preffion  de 
600  livres,  une  poulie  de  gaïae,  montée  fur  un  axe  de  fer 
enduit  de  fuif,  a toujours  eu  le  meme  frottement  avec  un  degré 
quelconque  de  vîtefle. 

Je  ne  m’étendrai  pas  davantage  fur  cette  théorie  ; elle  paroît 
expliquer  avec  facilité  tous  les  phénomènes  du  frottement3  mais 
l’Académie  ne  demande  aujourd’hui  que  des  recherches  qui 
puilfent  être  utiles  : ainfi  il  feroit  dangereux  de  trop  fe  livrer  à 
un  fyftcme  qui  pourroit  peut-être  influer  fur  la  manière  de 
rendre  compte  des  expériences  qui  nous  reftent  à faire. 
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DEÜXIÊME  PARTIE. 

De  la  force  néceffaire  pour  plier  les  cordes  du 
frottement  des  axes. 

I Ol.  N O U s fommes  obliges  d’interrompre  ici  l’ordre  des  ma- 
dères , & de  dcccrinincr  la  roideur  des  cordes  avant  de  donner 
nos  expériences  fur  le  frottement  des  axes  -,  parce  qu’après  plu- 
ficurs  tentarives , nous  avons  trouvé  que  le  moyen  qui  conve- 
noit  le  mieux  pour  déterminer  ce  genre  de  frottement , étoit  de 
fufpciidre  deux  poids  égaux  des  deux  côtés  d’une  poulie  mobile 
fur  fon  axe,  & de  donner  un  ébranlement  à tout  le  fj'ftême,  après 
avoir  ajouré  un  périt  poids  du  côté  qui  doit  vaincre  le  frotte- 
ment , & d’obferver  enluite  le  temps  des  chutes:  mais  dans  cette 
expérience,  la  réfiftance  due  au  frottement  fe  trouve  confondue 
avec  celle  de  la  roideur  de  la  corde  , que  nous  allons  d’abord 
déterminer  , pour  la  défalquer  de  la  rcliftance  totale  qui  nous 
fera  donnée  par  nos  expériences.  La  première  méthode  dont 
nous  avons  fait  ufage,  cft  celle  de  M.  Amontons  : elle  eft  très- 
commode  pour  faire  des  expériences  avec  des  rouleaux  d’un 
petit  diamètre  ; mais  elle  ne  peut  pas  convenir  à des  rouleaux 
, d’un  pied  , ni  même  de  6 pouces  de  diamètre  : d’ailleurs  cette 
méthode  n’cft  pas  directe  ; c’eft  ce  qui  nous  a déterminés  à en 
vérifier  les  rcfultars  par  un  autre  moyen , qui  peut  erre  employé 
indifrinéfement  avec  des  rouleaux  de  toutes  les  grofleurs.  Les 
Joix  que  nous  trouverons  par  ces  deux  méthodes  pour  la  roi- 
deur des  cordes , feront  encore  confirmées  en  déterminant  le 
frottement  des  axes  dans  le  deuxième  Chapitre. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  raideur  des  cordes. 

.O,.  M.  Amontons,  dans  le  Volume  de  rAcademie 
des  Sciences  pour  1699  , a domic  une  méthode  très-ingcnîeufc 
pour  déterminer  la  roideur  des  cordes  : elle  a été  fuivie  par 
M.  Dél'aguilliers , dans  fon  Cours  de  Phyfique , qui  a répété  les 
expériences  de  M.  Amontons  avec  le  plus  grand  foin.  Il  a 
paru  réfulter  des  tentatives  de  ces  deux  Auteurs , que  les  forces 
néceflàircs  pour  plier  des  cordes  autour  d’un  cylindre  , font  en 
raifon  inver/e  du  rayon  des  rouleaux  , & en  raifon  direéle  de 
la  tenfion  Sc  du  diamètre  de  la  cordej  mais  ce  réfultat,  qui  n’eft 
fondé  que  fur  des  expériences  très  en  petit , cft  plutôt  propre 
à fourni'  des  induftions  probables  que  des  règles  fûres  : voici 
la  maiïèrc  dont  nous  nous  fommes  fervis  de  l’appareil  de  M. 
Amoutons  pour  faire  les  expériences  en  grand, 

104.  A une  poutre  AA'  ( Fig.  i j , n.®  i 6’  a.)  eft  foutena, 
au  moyen  de  deux  crochets  & d’une  corde  a bd  d^  h' a',  un 
pUtcau  B B'  chargé  de  gueufes  de  5 o livres  : le  cylindre  b b' 
eft  enveloppé  par  la  corde , comme  on  le  voit  au  n.°  z de  là 
treizième  Figure  ; l’on  y voit  en  même  temps  un  petit  baflin  de 
balance  Q , foutenu  par  une  ficelle  très-flexible  qui  enveloppe 
le  cylindre  : ce  baflin  eft  chargé  de  poids  jufqu’à  ce  qu’il  faîlc 
defeendre  le  rouleau. 

Dans  cette  expérience  , chaque  corde  Ibutient  la  moitié  de 
la  charge  , & les  poids  du  petit  baflin  Q font  uniquement  em- 
ployés à plier  la  corde  autour  du  cylindre  qu’elle  enveloppe  : le 
poids  Q que  nous  trouvons  par  cette  méthode , eft , conrme 
nous  le  verrons  dans  la  deuxième  Seéfion  de  ce  Chapitre , h. 
moitié  de  celui  qui  cft  néccflàire  pour  plier  une  corde  placée 
dans  la- gorge  d’une  poulie  du  même  diamètre  qiie  le  rouleau  » 
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il  faut,  dans  routes  les  expériences  de  cette  Scéiion , empêcher, 
avec  le  plus  grand  foin , les  cordes  pliées  fur  le  rouleau  de  fe 
toucher  & de  frotter  l’une  contre  l’autre. 


Section  Première. 

Expériences  pour  déterminer  la  raideur  des  cordes , en 
employant  l'appareil  de  M.  Amontons. 

10  J.  Dans  les  expériences  qui  fuivent,  nous  avons  toujours 
réuni  la  moitié  du  poids  du  cylindre  b b'  au  poids  du  petit 
badin  Q , parce  que  le  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  n’a , 
relativement  au  point  de  fufpenfion  qui  répond,  n.®  a , à la 
verticale  g d , qu’un  bras  de  levier  égal  au  rayon  du  cylindre , 
candis  que  le  levier  du  poids  Q eft  égal  à ion  diamètre. 

io6.  Nous  avons  fait  fabriquer  dans  la  corderie  4’un  des 
principaux  Ports  de  France, avec  du  chanvre  de  premier  brin, 
trois  cordes  à trois  torons  : les  fils  de  carret  qui  forment  les 
torons , fe  trouvoient  réduits  à l’ordinaire  par  les  différentes 
torlions  données  dans  l’attelier  aux  deux  tiers  à peu  près  do 
leur  longueur  primitive  : ces  trois  cordes  font  les  mêmes  qui  nous 
ont  fervi  enfuite  pour  déterminer , au  moyen  d’une  poulie,  'e 
frottement  des  axes. 

Corde,  n.*'  i.  Cette  cotde  ctoit  formée  de  fix  fils  de  carret 
GU  de  trois  torons  de  deux  fils  de  carret  chacun  : la  circonfé- 
rence de  la  corde  étoit  de  i z j lignes  i les  6 pouces  de  longueur 

pefoient  ~ gros. 

Corde  , n.“  z.  Cette  corde  étoit  compofée  de  quinze  fils 
de  carret , ou  de  trois  torons  de  cinq  fils  chacun  : le  tour  de  la 
corde  étoit  de  zo  lignes}  les  6 pouces  de  longueur  pefoient 

gros. 
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Corde,  n.®  j.  Cmc  cordc  croit  formée  de  trente  fils  de 
I carrer,  ou  de  trois  torons  de  dix  fils  de  carrer  chacun  : le  tour 

de  la  corde  étoit  de  z8  lignes,  & les  6 pouces  de  longueur 

pefoient  ~ gros. 

Pour  mettre  ces  cordes  à peu  près  dans  le  meme  état  que 
celles  dont  nous  nous  fervons  dans  la  manoeuvre  des  machines , 
on  les  plaçoit  dans  la  gorge  d’une  poulie  -,  l’on  y fufpcndoit  des 
deux  côtés  un  poids  de  4 à joo  livres  i un  homme  faifoit 
alternativement  monter  & defeendre  ce  poids  de  8 ou  10  pieds 
' de  hauteur  pendant  une  ^rolîc  heure  : lorfque  la  corde  avoir 
ainfi  acquis  une  flexibilité  à peu  près  uniforme  dans  toute  fa 
longueur  , on  la  foumettoit  aux  expériences  qui  dévoient  déter- 
miner fa  roideur.  Cette  préparation  eft  abfolumcnt  indifpen- 
fable , fi  l’on  veut  éviter  des  irrégularités  qui  nous  mettroienc 
hors  d’état  de  tirer  aucun  parti  des  expériences.  * 

Les  rouleaux  b b' , dont  on  s’eft  fervi  depuis  le  diamètre  d’un 
pouce  jufqu'à  celui  de  6 pouces , avoient  etc  tournés  avec  le 
plus  grand  foin  : la  moitié  de  leur  poids  a toujours  ère  ajoutée , 
dans  les  expériences , à celui  du  petit  baffin  Q j lorfque  le  poids 
du  rouleau  étoit  confidérable , on  le  foutenoit  au  moyen  d’un 
petit  contre-poids  tp , & d’une  ficelle  qui  paflbit  fur  une  petire 
poulie  n ( Fig.  15,0.®  r.  ) arrachée  à la  poutre  AA'.  Dans  la 
réduéfion  de  la  charge  du  petit  baffin  Q , l’on  avoit  égard  à ce 
petit  contre-poids. 

107.  Les  trois  Tables  qui  fuivent,  repréfentent  les  forces 
nécellaires  pour  plier  nos  trois  cordes  autour  de  diflerens  rou- 
leaux : la  première  colonne  défigne  le  poids  du  plateau  JB  B'  & 
de  fa  charge:  les  autres  colomies  marquent  en  livre  & dixième 
de  livre  la  charge  du  baffin  Q réunie  à la  moitié  du  poids  du 
rouleau  bb' , dans  l’inftant  où  ce  rouleau  commence  à defeendre  : 
en  tète  de  chaque  colonne  , l’on  trouve  en  pouce  le  diamètre 
des  rouleaux  qui  ont  fervi  aux  expériences. 
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TABLE  pour  déterminer  la  raideur  des  cordes  à trois  torons 
non  goudronnées. 


POIDS 

T A B 

L E. 

II.' 

T A B 

LE. 

1 III.' 

TABLE. 

qui  tend 

C O 

H D E • 

n-°  *. 

c O 

IDE, 

n.®  1, 

C 0 

E 0 B , 

n.°  3 , 

les 

de  S fils  de  carrer. 

de  I ( 

fils  de  carrer. 

de  ;c 

fils  de  carrer. 

Cordes 

Diamètre  dei  rouleaux. 

Dixmètre  de«  rouleaux* 

Diamètre  4cs  rouleaux. 

en  livres. 

1 pouc. 

1 pouc. 

4 pouc. 

1 pouc. 

tpouc. 

4 pouc. 

1 pouc 

4 pouc. 

6 pouc. 

tt 

Ib 

tb 

tb 

tb 

tb 

tt 

tb 

tb 

laC 

♦ 

♦ 

7.0 

5.1 

*.7 

* 

1 1,0 

1.0 

♦ 

ni 

11,0 

4.0 

♦ 

11,0 

,.o 

1.0 

11,0 

«.1 

* 

“I 

4.1 

* 

)o,o 

17.0 

7.0 

i,.o 

14.0 

♦ 

4M 

M.o 

11*0 

1.7 

6j.0 

5*.o 

1),0 

47.0 

13.0 

♦ 

41.0 

*1.0 

7.»’ 

,1.0 

41.0 

l«,7 

<7.0 

31.0 

♦ 

loi; 

* 

-if 

11,0 

« 

« 

17.0 

* 

50,0 

54.0 

<1 


io8.  La  Table  qui  précède  cft  le  rérukac  d’un  travail  long 
& pénible  ; mais  malgré  tous  les  foins  que  l’on  a pu  prendre 
pour  rendre  les  expériences  exaébes , elles  ne  font  pas  parfaite- 
ment régulières  : cependant  elles  fufHfent , dans  la  pratique , 
pour  conclure  que , fous  les  grandes  tenûons , les  forces  necef- 
faires  pour  plier  les  cordes  autour  de  différens  rouleaux , font  à 
peu  près  en  raifon  dircâedes  reniions  des  cordes,  & inverfe  du 
diamètre  des  rouleaux  (a),  comme  l’ont  trouvé  MM.  Amon- 
tons  & Défaguilliersi  mais  elles  ne  font  pas,  ainû  que  l’ont  voulu 


(d)  Il  p;iroIt  par  la  Table  qui  précède,  6c  par  quelque;  autres  expériences , que 
les  forces  néccITaires  pour  plier  les  eordes  autour  des  rouleaux,  croilTeut  pour  les 
petits  rouleaux  dans  un  plus  erand  rapport  que  celui  fui  vaut  lequ.l  le  diamètre  des 
rouleaux  diminue;  mais  Ionique  le  diamètre  des  rouleaux  e(l  très-grand,  relative- 
ment à celui  des  cordes , ce  qui  a prefque  toujours  lieu  dans  la  pratique,  pour  lors 
U loi  que  nous  ètabliUbas  ici  cft  alTca  coofomc  à rcspèricace. 

CCS 
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CCS  deux  Auteurs,  en  raifon  dircilc  du  diamètre  des  cordes  : 
car  fi  l’on  compare  nos  trois  cordes  pliées  autour  d’un  rouleau 
de  4 pouces,  &c  tendues  par  un  poids  de  625  livres,  l’on 
trouvera  pour  la  force  qui  plie  les  cordes  : 

N.®  I.  Corde  de  fils  & de  1 2 i lignes  de  tour.  7,2  ife 

N.®  2,  Corde  de  15  fils  & de  20  lignes  de  tour.  i6,j 

N.®  3.  Corde  de  50  fils  & de  28  lignes  détour.  51,07 

Nous  avons  ici  meme  rouleau  & même  tenfion;  ainfi  en 

fiippofant,  en  pareil  cas,  que  les  forces  qui  plient  les  cordes  font 
comme  une  puillânce  m de  leur  diamètre , nous  aurons , en 
comparant  n.®  i avec  n.°  3 , 31,0  ; 7,2  ;;  28’"  : 12  , d’où 


En  comparant  n.®  i avec  n.®  2 , l’on  aura  m • • • • 1,7 


En  comparant  n.®  2 & n.®  5 , l’on  aura  /«••••  1,8, 

Il  rcfultc  de  ces  trois  expériences , & généralement  do 
toutes  celles  comprifes  dans  notre  Table  , que  les  forces  nécef- 
faires  pour  plier  les  cordes  autour  d’un  rouleau  font  très-appro- 
chant comme  le  carré  des  diamètres  des  cordes  : il  paroît 
cependant  que  la  valeur  de  cette  quantité  m n’eft  pas  la  même 
dans  toutes  les  efpèces  de  cordes  ; elle  dépend  pour  les  cordes 
d’une  meme  fabrique , de  l’ufé  & du  plus  ou  moins  de  flexi- 
bilité de  la  corde  i mais  quoiqu’elle  diminue  à mcfurc  que 
les  cordes  s’ufent,  je  ne  l’ai  jamais  trouvée  au  deflbus  du 
nombre  1,4. 

Il  fe  pourroit  que  les  forces  ncceflaircs  pour  plier  des 
ficelles  d’une  ou  deux  lignes  de  diamètre , telles  que  celles 
mifes  en  expériences  par  MM.  Amontons  & Délaguillicts , 
Tome  JÇ.  Ll 
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fuflent , à.  caiife  de  leur  grande  flexibi'itc  , comme  !c  fimple 
diamètre  des  cordes  : d’aiiieurs,  M.  Dcîaguillicrs  ( Cours  de 
Pliyfique  , tom.  I , pag.  147  & 148.)  avoue  que  lorfqu’il  seft 

fervi  d’une  corde  de  pouces  de  diamerre , c’eft  la  plus 

grofic  qu’il  ait  employée , il  a trouve  que  la  force  néceflairc 
pour  plier  cette  corde  a etc  à proportion  plus  confidcrablc 
que  dans  les  autres.  Mais  ce  que  je  puis  afliirer , c’eft  qu’en 
comparant  des  cordes  d’une  groilcur  fuffifantc  pour  manœuvrer 
plulieurs  quintaux  , que  les  cordes  foient  neuves  ou  vieilles , 
pourvu  qu’elles  aient  fervi  à peu  près  également , jamais  l’on 
ne  trou»  cra  le  nombre  m aufll  périt  que  l’unité  : je  l’ai  trouvé 
une  feule  fois  égal  à i ,4  •,  mais  les  cordes  étoient  li  ufccs 
qu’elles  étoient  pre'que  hors  d’état  de  fervir. 

109.  Le  rapport  donné  par  MM.  Amontons  & Dcfaguilliers, 
relativement  à la  tenfion  proportionnelle  aux  forces  qui  plient 
les  cordes,  exige,  dans  les  gros  cordages , une corredion  dont 
ces  deux  Auteurs  travaillant  en  petit,  n’ont  pas  pu  s’apper- 
cevoir.  Si  l’on  examine  la  première  colonne  de  notre  troiiième 
Table,  où  la  corde  cft  de  trente  fils  de  carret,  Sc  le  rouleau 
de  1 pouces  de  diamètre , l’on  trouvera  qu’avec  une  tenfion 
de  15  livres,  il  faut  ii  livres  pour  faire  dcfccndrc  le  rou- 
leau, tandis  qu’avec  une  tenfion  de  livres,  il  faut 

67  livres.  Si  nous  retranchons  1 1 livres  de  6y  livres , il  en 
réfultcra  qu’une  augmentation  de  tenfion  égale  à 600  livres 
exige  , pour  faire  defeendre  le  rouleau , une  force  de  5 ^ livres, 
ce  qui,  fuivant  la  règle,  donnaoit  9,3  livres  par  quintal,  & 

confcqucmmcnt  i,-l — pour  une  tenfion  de  15  livres.  M.iis 

nous  trouvons  par  l’expérience , qu’une  tenfion  de  1 5 livres 
exige  1 1 livres  pour  vaincre  la  roideur  de  notre  corde  , ainfi 
c’eft  8,7  livres  de  plus  que  nous  n’aurions  dû  avoir.  Cependant  fi 
en  comptant  fur  une  force  de  1 1 livres  pour  une  tenfion  de 
Z 5 livres , nous  calculons  pour  tous  les  autres  degrés  de  ren— 
lion  à railbn  de  9,3  livres  par  quintal,  nous  trouverons  , pour  les 
Ijarccs  qui  plient  la  corde,  à peu  près  les  mêmes  nombres  que 
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dans  nos  expériences  : c’eft  ce  que  l’on  peut  voir  dans  la  pccito 

Table  que  je  joins  ici,  où  la 
deuxième  colonne  eft  donnée 
par  rexpcricnce  , & où  la  troi- 
fième  eft  calculée. 

Les  forces  rcquifes  pour 
plier  une  corde  autour  d’un  rou- 
leau , font  donc,  d’après  cette 
obfcrvarion  , repréfentées  par 
deux  termes  ; le  premier  eft  une 
quandté  confiante  , & l’autre 
eft  proportionnel  au  poids  qui 
tend  la  corde  : la  quantité  conf- 
tantc  ne  peut  être  attribuée 
qu’aux  différens  degrés  de  ten- 
fion  & de  rorfion  que  les  cordes 
éprouvent  dans  leur  fabrique.  Chaque  fil  de  carret  y eft  tendu 
par  une  certaine  force , & il  conferve  fon  degré  de  tenfion 
lorfque  la  corde  eft  ourdie  , parce  que  les  fils  de  carret  fenés  & 
engagés  les  uns  dans  les  autres , font  retenus  par  leur  frottement. 

Ainfi  dans  une  corde  qui  foutient  un  poids , chaque  fil  eft  tendu, 
non  feulement  par  le  poids  qu’il  louticnt , mais  encore  fui- 
vant  le  degré  de  tenfion  qu’il  conferve  tl’aptès  l’ourdiflâge  de 
la  corde  : or  fi  les  forces  nécdlâires  pour  plier  une  corde  font 
proportionnelles  aux  tenfions , il  en  réfulte  qu’elles  feront  pro- 
portionnelles à une  quantité  confiante  plus  au  poids  dont  la 
corde  cil  chargée  ; cette  quantité  confiante  doit  varier  fuivant 
le  degré  de  tenfion  & de  torlion  que  l’on  fait  éprouver  aux 
cordes  dans  leur  fabrique  : dans  des  cordes  neuves  à trois 
torons , elle  fuit  allez  exaftement  le  rapport  du  carré  des  dia- 
mètres des  cordes  ; lorfque  les  cordes  fervent  depuis  long- 
temps , les  fils  de  carret  fe  détendent , & la  quantité  cotd'- 
tante  qui  répond  à leur  tenfion  primitive  diminue.  > 

Cette  quantité  confiante  diminue  encore  proportionnel- 
lement au  diamètre  des  rouleaux.  Ainfi  la  formule  qui 

L1  ij 


Corde  , n.°  III , de  trente  fils 
de  carret,  rouleau  de  i pouces. 

TlHStUK 
en  livre. 

Eintuizifct, 

calculée. 

tfe 

tt 

tb 

«■I 

U 

11,0 

«^1 

Zî 

10,  J 

ly 

47 

48,1 

Cij 

<7 

«7,0 
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rcpréfcnter.i  les  forces  ncceflaires  pour  plier  les  cordes , fera 
aflèz  cxaâ:e;Tient  exprimée  par  ( û -+-  i P ) où  r eft  le 

diamètre  de  la  corde  ; R eft  le  diamètre  du  rouleau  yabeb 
font  deux  quantités  conlfantcs  que  rcxpcricncc  détermine  pour 
des  cordes  d’une  meme  nature;  P eft  le  poids  que  fourient  la 
corde;  m , art.  io8,  eft  égale  à 1,7  pour  les  cordes  neuves, 
& à 1 ,4  pour  les  vieilles  cordes. 


Si  nous  voulons  déterminer  les  quantités  a tL  h d’apres  les 
expériences  & les  obfcrvations  de  cet  article , où  la  corde  de 
trente  fils  de  carrer , dont  le  diamètre  eft  à peu  près  9 lignes , 
ÎTe  plie  fur  un  rouleau  de  14  lignes  de  diamètre , nous  aurons 

— ^ fl  = 8,7  fe , &:  - ^ I oolb  = I ooib  i = 9,5  îfe, 

d’où  l’on  tirera  facilement  û & A II  faut  feulement  remarquer 
que  comme  le  rouleau , dans  nos  expériences , eft  foutenu  par 
deux  cordes  , la  quantité  que  nous  trouvons  pour  la  conft.intc 
a eft  double  de  celle  que  nous  trouverions  pour  une  feule 
corde. 


Cable  blanc  de  cent  douT^e  fils  de  carret  à quatre  torons. 

1 10.  Pour  rendre  notre  travail  plus  utile  dans  la  pratique,’, 
nous  allons  rapporter  le  réfultat  de  quelques  expériences  pour 
déterminer  les  forces  ncceffaires  pour  plier  les  cables  autour 

d’un  rouleau. 

« 

Première  Expérience. 

Nous  avons  mis  en  expérience  un  cable  forme  de  quatre 
torons  , de  vingt  - huit  fils  de  carret  chacun  , en  tout  cent 
douze  fils  ; au  centre  de  ce  cable  croit  une  mcche  pour  rem- 
plir le  vide  que  la  réunion  des  quatre  torons  laiflè  entre  eux: 
Je  tour  du  c.able  étoit  de  57  lignes;  les  6 pouces  de  longueur 

pefoient  gros. 


i 
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I. "  Essai.  Ce  cable  éprouve  fous  une  tenfion  de  1000  livres, 

& roule  aurour  d’un  cylindre  de  6 pouces  de  diamètre , 
fuivant  la  méthode  d’Amontons , n a été  mené  que  par  un 
poids  de  1 00  livres. 

II. ‘  Essai.  Avec  le  même  rouleau  de  6 pouces  & une  tenfion 
de  loo  livres,  le  rouleau  n’a  été  entraîné  que  par  une  force 
de  19  livres. 


Obfervations  Jur  cette  Expérience. 


ni.  En  comparant  ce  cable  avec  la  corde  de  trente  fils  de 
carretqui,  dans  la  troifième  Table , art.  107,  lorfqu’cllc  eft 
tendue  par  un  poids  de  1000  livres,  & qu’elle  enveloppe  un 
rouleau  de  6 pouces,  exige  une  force  de  34  livres  pour  faire 
defeendre  le  rouleau , l’on  trouve  en  fuivant  le  procédé  de  l’ar- 


ticle 108  , m = 


I , î , quantité  plus  petite  que 


celle  que  nous  avons  trouvée  par  nos  premières  expériences , 
quoique  le  c.ib!e  fut  prefque  neuf  : l’on  ne  doit  pas  être  furpris 
de  cetre  diminurion  dans  la  quantité  m,  parce  que,  comme 
nous  l’avons  obfcrvc,  il  y avoir  ici  une  mechc  de  10  ou  li 
lignes  de  tour  au  centre  du  cable  i & que,  dans  la  fabrique  des 
cables , il  n’eft  pas  polTible  que  chaque  fil  de  carrer  fe  tende 
auffi  parfaitement  que  d.ins  les  cordes  d’une  grollcur  moyenne. 


Raideur  des  cordages  blancs  imbibés  d'eau. 

r I r.  Comme  dans  l’ufage  des  machines  il  arrive  fouvenc 
que  les  cordes  font  mouillées  par  la  pluie,  nous  avons  cher- 
ché quelles  étoient  les  forces  nécelfiires  pour  plier  nos  trois 
cordes  n.®  I , Z & 3 fur  difterens  rouleaux , après  qu’elles  ont 
eu  trempe  dans  l’eau  pendant  5 ou  6 heures , & nous  avonS' 
trouve  les  réfultats  contenus  dans  la  Table  qui  fuit. 
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Table  pour  évaluer  la  raideur  des  cordes  blanches 
imbibe'es  d'eau.  ^ 


POIDS 
qui  tend 

I.*'*  TABLE. 

II.®  TABLE. 

III.*  T 

À B L E. 

les 

Corde 

. D.®  I , 

C 0 K D E,  D.®  1 , 

Corde,  n.°  5 , 

Cordes 

de  6 fils  de  carrer. 

de  t ; fils  de  carrer. 

de  )o  fils  de  carrer. 

eu  livre. 

Piuncfu  des  roulcauK. 

Di;u3irti«  des  rouleaux. 

üiaxuèire  des  rouleaux. 

X pouces. 

4 pouces. 

t pouces. 

4 pouces. 

i pouces. 

4 pouces. 

tb 

tb 

tb 

tb 

tb 

>•1 

♦ 

>s 

I.» 

i.o 

i.î 

s.o 

«m: 

4.1 

I 1,0 

4.; 

ÎJ.o 

IJ.O 

7.0 

S.o 

«7.0 

♦ 

41.0 

»7.o 

4^1 

1I>0 

5.» 

l8,0 

10,0 

«4,0 

i«,o 

tiS 

14,0 

}8,o 

«I.O 

8i.,o 

5Î.0 

ici; 

♦ 

♦ 

♦ 

IJ.O 

♦ 

1.4 

Nous  avons  marque  , dans  cette  Table , d’une  * les  expé- 
riences qui  n’ont  pas  été  laites,  ou  que  nous  n’.avons  pas  retrou- 
vées fur  notre . regiftte.  Si  nous  comparons’cc  Tableau  avec 
celui  de  l’article  1 07 , nous  trouvons  que  , relativement  aux 
deux  cordes  de  quinze  & de  fix  fils  de  carrer , l’humidité  a 
plutôt  augmenté  la  flexibilité  de  la  corde  que  fa  roideur.  Les 
mêmes  forces  répondent  à peu  près  au  meme  degré  de  ten- 
fion  dans  les  deux  Tableaux  : il  n’y  a ici  que  la  corde,  n.®  3 , 
de  trente  fils  de  carrer  donc  l’augmentation  de  roideur  paroît 
très-fenfiblc, fur-tout  lorfqu’cllc  n’eft  chargée  que  de  15  livres: 
car  nous  trouvons  ici , troifième  Table  , qu’avec  un  rouleau 
de  1 pouces  de  diamètre , la  force  qu’il  faut  pour  plier  la  corde 
de  trente  fils  de  carrer  moiûllée,  &c  pour  faire  defeendre  le 
rouleau , efl:  cilc-memc  de  i j livres , au  lieu  que  nous  la  trou- 
vons feulement  de  1 1 livres  pour  la  corde  sèche.  Mais  fi  nous 
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retranchons  15  livres  de  8z  livres,  force  qui  répond  ici,  dans 
ravant-dernicie  colonne , à une  charge  de  6x  5 livres,  nous  trou- 
vons qu’avec  la  corde , n.'*  j , mouillée , une  augmentation 
de  charge  de  fix  quintaux  exige , pour  frire  dcfccndrc  le  rou- 
leau de  1 pouces  , une  force  de  57  livres  : or  nous  avons 
trouve  en  pareille  circonftancc  pour  la  corde  sèche  56  livres. 
Ainft  l’augmentation  de  roideur  que  nous  trouvons  ici  cft  me- 
furéc  uniquement  par  une  quantité  conftantc  qu’il  faut  attribuer 
à l’augmentation  de  tenfion  , que  l’eau,  en  s’infinuaut  dans  les 
interfticcs  de  la  corde  & en  y adhérant , fait  contrafter  à tous 
les  fils.  Si  cette  augmentation  de  tenfion  ne  produit  pas  un  effet 
fenfible  dans  les  petites  cordes,  c’eft  peut-être  parce  que  l’eau 
s’en  exprime  avec  beaucoup  de  facilité. 

Evaluation  de  la  roideur  des  cordes  goudronnées. 

1 1 J.  Les  cordes  goudronnées  étant  les  feules  dont  on  fafïc 
ufage  dans  la  Marine  pour  les  manœuvres  à découvert , nous 
avons  cherché  à déterminer , par  plufieiirs  expériences , les 
forces  ncccffaires  pour  plier  cette  efpèce  de  corde  j nous  nous 
contenterons  d’en  rapporter  les  réfultats. 

Première  Expérience. 

Corde  goudronnée  neuve , de  trente  fils  de  carret. 

Nous  avons  fournis  à l’expérience  une  corde  goudronnée 
neuve , de  trois  torons  de  dix  fils  de  carrer  chacun  j elle  avoir 

} 3 lignes  de  circontérence  j les  6 pouces  pefoient  gros. 

I."  Essai.  Nous  avons  trouvé  qu’avec  un  rouleau  de  6 pouces 
& une  charge  de  1 000  livres,  il  falloir , pour  faire  defcendre 
le  rouleau , une  force  de  4z  livres.  • 

II'.  Essai.  Nous  avons  trouvé  qu’avec  un  rouleau  de  4 pouces, 
il  falloir , pour  une  charge  de  1 000  livres , luie  force  de 
V 3 livres  pour  faire  defeendre  le  rouleau , & que , pour  une 
charge  de  z 5 livres , il  falloir  une  force  de  8 livres.. 
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III.'  Essai.  Avec  un  rouleau  de  i pouces  & une  charsTc  de 
1 5 livres , il  faut  z i livres  pour  faire  defeendre  le  rouleau. 

II.""'  Expérience, 

Corde  goudronnée  neuve,  de  quin-^e  fils  de  carret. 

Nous  avons  mis  en  expérience  une  corde  neuve  goudron- 
née, & à trois  torons  de  cinq  fils  de  carret  chacun  ; fi  circon- 
fcrencc  étoit  de  14  lignes,  & 6 pouces  de  longueur  pcfoient 

— gros, 

I."  Essai.  Sur  un  rouleau  de  4 pouces,  avec  une  charge  de 
1000  livres , il  falloir,  pour  faire  defeendre  le  rouleau,  une 
force  de  jo  livres;  &:  pour  une  charge  de  15  livres,  il  filloit 
à peu  près  1 livres  & demie. 

111.'”“  Expérience. 

Corde  goudronnée  neuve , de  fix  fils  de  carret. 

Nous  avons  mis  en  expérience  une  corde  neuve  goudron- 
née , formée  de  trois  torons  de  deux  fils  de  carret  chacun  ; elle 

avoir  1 3 lignes  de  tour  ; les  6 pouces  de  longueur  pcfoient 
11 

-p  gros. 

I. *'  Essai.  Avec  un  rouleau  de  1 pouces  de  diamètre,  la 

corde  éprouvée  depuis  1,5  livres  jufqu’à  600  livres;  le  poids 
qui  entraînoit  le  rouleau  s’eft  trouvé  de  15  livres  par  millier; 

la  conftantc  à ajouter  n’alloit  pas  à ~ livres. 

II. '  Essai.  Avec  un  rouleau  de  4 pouces  de  diamètre , le  poids 
qui  entraîne  le  rouleau  ell  de  11  livres  par  millier  ; la  quan- 
tité conftantc  cft  trop  pente  pour  que  1 expérience  puifte 
la  faifir. 

RÉSULTAT. 

1 1 4.  Il  réfulce  des  expériences  que  nous  venons  de  rap- 
porter , que  les  forces  qu’il  faut  employer  pour  plier  une  corde 

goudronnée 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES.  17} 

goudronnée  autour  d’un  rouleau,  feront  expiimccs  par  les 
mêmes  formules  que  nous  avons  trouvées  pour  les  cordes  blan- 
ches , c’eft-à-dire , qu’il  faut  ajouter  au  degré  de  force  qui 
répond  à la  charge  de  la  corde , une  quanrité  conftante , rela- 
tive à celle  que  nous  avons  trouvée  à l’artide  109. 

Si  nous  comparons,  pour  les  cordes  formées  du  même 
nombre  de  fîl  de  carret , la  roideur  d’un  cordage  goudronné 
avec  celle  d’un  cordage  blanc,  nous  trouverons  en  général 
que  les  forces  employées  pour  plier  la  corde  goudronnée , 
font  à peine  d’un  fixicme  plus  confidérable  que  celle  qu’il  fiuc 
employer  pour  vaincre  la  roideur  de  la  même  corde  non 
goudronnée  : car,  en  prenant  pour  exemple  les  différentes 
cordes  blanches  ou  goudronnées  que  nous  avons  foumifes  à 
l’expérience , nous  trouvons  qu’avec  un  cylindre  de  4 pouces 
& une  charge  d’un  millier , nous  aurons  : 

Cordes  blanches. 

Les  cordes  chargées  de  10Z5  Ib. 

N.®  r . Six  fils  de  carret,  il  faut,  pour  vaincre  la  roideur , 1 1 îb 


N.®  2.  Quinze  fils  de  carret ’ 

N."  3.  Trente  fils  de  carret, 

. , . 17 

. . . 50. 

Cordes  goudronnées. 

Les  cordes  chargées  de  1 000  Ife. 

Corde  de  fix  fils  de  carret 

Corde  de  quinze  fils  de  carret 

Corde  de  trente  fils  de  carret 

. . . ii!b 

. . . 50 

• • • ^ y • 

La  roideur  des  deux  efpèccs  de  corde  diffère  peu  pour  les 
cordes  de  fix  bc  de  quinze  fils  (i)i  il  n’y  a que  aans  les  gros 


(0  En  compjrant  les  téfultats  trouvés  pour  les  cordes  goudronnées  , comme 
nous  l'avons  fait , atc.  ic8  , pour  les  cordes  blanches , l'on  trouve  que  la  roideur 
des  cordes  goudionnécs  fuit  à peu  près  le  rapport  du  nombre  de  fils  de  curct  qtâ 
les  compofe. 

Tome  X.  M ni 


Article  167. 


Article  1 1 (•' 


Digitized  by  Googlc 


z74  théorie  des  machines  simples. 

cordages  où  l’aiigmcntarion  de  roideur  pour  les  co'  des  gou- 
dronnées devient  feniiblc  ; mais  il  paroîcroit  quelle  dépend 
encore  ici , au  moins  en  grande  partie , comme  nous  l’avions  déjà 
trouvée  dans  les  cordes  imbibées  d’eau  , de  raugmearation  du 
terme  confiant,  ou  du  degré  de  tendon  indépendant  de  la 
charge,  que  le  goudron,  en  rcmpülîant  les  intcrftices  delà, 
corde , fait  contiacler  à tous  les  fils  qui  la  compofent. 

1 1 5 . Lorfqu’on  a fournis  à l’expériaicc  du  vieux  cordage 
goudronne  , l’on  a trouvé  qu’il  avoir  à peu  près  la  meme  roi- 
deur que  le  cordage  goudronne  neuf  : fi  d’un  côté , par  l’ufc  , 
les  parties  du  chanvre  fc  détendent  ; de  l’autre  , l’expofinon  à 
l’air  &:  à la  pluie  durcit  le  goudron  : trois  cordes , Tune  de  fix 
fils  de  carret , l’autre  de  quinze  , & la  troificme  de  trente  fils 
de  carret  qui  fervoient  depuis  quinze  mois  dans  les  manœuvres 
d’un  vaifle.ui  qui  venoit  de  faire  camp.igne , ont  donné  à peu 
près  les  memes  réfiftances  que  les  cordes  neuves  goudronnées. 

1 1 6.  Rien  n’cft  fi  facile  que  d’appliquer  à la  pratique  les 
réfulrats  qui  précèdent  : nous  allons  en  donner  un  exemple , 
en  cherchant  les  forces  nécefîàircs  pour  plier  les  cordes  de 
nos  expériences  autour  d’un  rouleau  d’un  pied  de  diamètre  i 
mais  il  faut  toujours  remarquer,  comme  nous  le  verrons  plus 
bas , art.  1 1 1 , que  les  forces  nécelfaires  pour  plier  les  cordes 
dans  la  méthode  d’Amontons,  ne  font  que  la  moitié  de  celles 
qu’il  faudroit  employer  pour  vaincre  cette  roideur  en  élevant 
un  poids  avec  une  poulie  ou  un  cabcflan. 

Nous  trouvons , art.  107,  qu’une  corde  blanche  de  trente 
fils  de  carret , fc  roulant  autour  d’un  cylindre  de  4 pouces  de 
di.imctrc  , exige , pour  faire  defeendre  le  cylindre , une  force 
de  50  livres  fous  une  charge  de  1025  livres.  Nous  trouvons  éga- 
lement qu’il  faut  5 livres  de  force  pour  une  charge  de  1 5 livres. 
Cefl  donc,  indépendamment  de  la  quantité  confiante,  une 
force  de  45  livres  par  millier , & 4 livres  à peu  près  pour  la 
force  confiante  indepciodante  de  la  charge;  mais  comme  la 
charge  Se  le  rouleau  font  foutenus  par  deux  cordes , la  conf- 
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tante  qui  répond  à une  feule  corde  n’eft  que  de  z livres  : ainfi 
fi  nous  voulons  nous  fervir  de  cette  corde  fur  une  poulie  de 
I Z pouces  de  diamètre  , il  faut  prendre  , pour  les  forces  qui 
plient  la  corde , le  tiers  des  quantités  trouvées  pour  un  rouleau 

de  4 pouces  -,  ce  fera  ~~  livres  pour  la  confiante,  & i 5 livres 

par  millier  de  charge.  Nous  calculerons , par  le  même  moyen, 
les  autres  cordes,  & nous  aurons  : 

Forces  ne'cejjaires  pour  plier  les  cordes  blanches  autour 
d'un  rouleau  dans  la  Méthode  de  M.  Amontons. 

Corde  blanche  de  trente  fils  de  carrety  N.’’  5. 

Sur  un  rouleau  de  4 pouces  de  diamètre , la  quantité  confiante 


efi Z îb 

La  force  proportiomielle  à la  charge  efi  par  quintal.  4,5 

Sur  un  rouleau  de  i z pouces , la  force  confiante  efi 

de 0,7 

La  force  proportionnelle  .à  la  charge  efi  par  quintal.  i ,y. 


Corde  blanche  de  quinze  fils  de  carret , N.®  z. 

Sur  un  rouleau  de  4 pouces  , la  force  confiante  efi  do 
livres , & celle  proportionnelle  à la  tenfion , de  z,^  livres 
par  quintal. 

Corde  blanche  de  fix  fils  de  carret , N.®  i . 

Sur  un  rouleau  de  4 pouces  de  diamètre , la  force  confiante 
• peut  s’évaluer  à livres , & la  force  proportionnelle 
aux  charges,  à i,i  livres  par  quintal. 

Corde  goudronnée  de  trente  fils  de  carret. 

Sur  un  rouleau  de  4 pouces,  la  force  confiante  peut  s évaluée 

Mm  i) 
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à 3, J livres,  & la  force  proportionnelle  aux  charges,  à 5,S 
livres  par  quintal. 


1 


Corde  goudronnée  de  quinze  JUs  de  carret. 

Sur  un  rouleau  de  4 pouces,  la  force  conftante  peut  s’évaluer  à 
une  livre , & la  force  proportionnelle  à la  charge , à i,8  livres 
par  quintal. 


Corde  goudronnée  de  fix  fils  de  carret. 

Sur  un  rouleau  de  4 pouces , la  fo'  ce  conftante  peut  s’évaluer 
à livres , &:  la  force  proportionnelle  aux  charges , à 
Ih'res  par  quintal. 

Quant  aux  forces  qui  répondent  à la  groflfeur  des  cordes , 
& qu’il  faut  employer  pour  les  plier  autour  d’un  rouleau,  clics 
fc  calculeront  afl'cz  cxaâcmcnt  dans  la  pratique , en  fe  confor- 
mant pour  les  cordes  blanches , fuivant  qu’elles  feront  vieilles 
ou  neuves , aux  obferr  atlons  de  l’.rrticlc  1 09  ; & pour  les  cordes 
goudronnées  les  plus  en  ulage  dans  la  Marine,  en  fuppofant 
CCS  forces  proportionnelles  au  nombre  des  fils  de  carret  qui 
entrent  dans  la  corde. 

1 17.  Les  expériences  des  cordes  goudronnées  ont  été  faites 
pendant  l’hiver  par  un  vent  d’oueft , le  thermomètre  de  Rcau- 
mur  de  5 ou  6 degrés  au  delfus  de  la  congélarioni  mais  il 
paroît  que  la  gelée  augmente  la  roideur  de  cette  efpècc  de 
cordage,  fur-tout  dans  Tes  groftes  cordes  : la  corde  de  quinze 
fils  de  carret  goudronnée , éprouvée  le  thermomètre  de  4 
degrés  au  delfous  de  la  congélation , a demandé  une  force  plus 
grande  à peu  près  d’un  lixième  que  lorfque  le  thermomètre 
etoit  de  6 degrés  au  dcflbs  de  la  congélation;  mais  cette  aug- 
mentarion  ne  fuit  pas  le  rapport  des  charges  ; c’eft  encore  ici 
la  partie  de  la  force  qui  cft  conftante,  qui  paroît  augmenter  le 
plus  fcnhblemcnt. 


I 
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Jddïtion  enyoye'e  après  le  jugement  du  Prix , pour  être  inférée 
à la  fin  de  l’art,  tij,  relatif  à la  raideur  des  cordes. 

Dans  le  courant  des  expériences  de  cette  Sedion , nous 
avons  oublié  de  prévenir , & ce  rcfultat  a également  lieu  de 
quelque  manière  &:  de  quelque  procédé  donc  on  fe  ^er^'e  pour 
éprouver  la  roideur  des  cordes , que  fi  les  cordes  étant  chargées, 
l’on  relève  le  rouleau  en  le  tournant  à force  de  bras , & que 
l’on  le  laiiTe  tomber  tout  de  fuite,  la  roideur  de  la  corde  fera 
fouvent  d’un  tiers  plus  petite  que  dans  nos  expériences.  Ce 
rcfultat  a lieu  avec  les  cordes  blanches  comme  avec  les  gou- 
dronnées, avec  les  vieilles  comme  avec  les  neuves.  Il  eft  leule- 
ment  plus  fenfible  avec  les  grofics  cordes  & avec  les  neuves  qu’a- 
vec les  petites , avec  les  petits  rouleaux  qu’avec  les  gros  : mais 
fi  l’on  laillb  le  rouleau  remonte  quelque  temps  en  repos , fans 
l’obliger  à redefeendro  , l’on  trouvera  que  la  roideur  de  la  corde 
augmente  fcnfiblemcnt , & qu’elle  ne  parvient  à fir  limite,  telle 
que  nous  l’avons  trouvée  dans  nos  expériences , qu’apres  un 
repos  de  5 ou  6 minute^  Ainli  dans  un  mouvement  alternatif 
où  les  forces  feroient  employées  à faire  monter  & defeendre  un 
poids,  comme,  par  exemple,  d.ins  les  fonnettes  qui  fervent  à 
élever  le  mouton  pour  battre  les  pilotis , Ja  roideur  de  la  corde 
feroit  un  peu  moindre  que  dans  nos  expériences.  Il  en  feroit 
de  même  d’une  corde  qui  pafleroit  fur  deux  poulies  très-proche 
l’une  de  l’autre  : pour  peu  que  le  mouvement  hit  rapide,  la 
force  qu’il  faudroit  employer  pour  vaincre  la  roideur  de  la  corde, 
en  la  pliant  fur  la  deuxième  poulie , feroit  moindre , quoique  foiis 
le  meme  degré  de  tenfion , que  la  force  employée  à la  plier 
fur  la  première. 

Il  paroît  réfulter  de  cette  obfervation , que  les  parties  de  la 
corde  pliée  ne  fe  redreflènt  que  lentement , comme  nous  l’ob- 
ferverons  dans  la  théorie  des  cordes , & que  la  roideur  plus  ou 
moins  grande  dépend  du  rcdreHemcnt  des  parties. 

Cette  obfervation  au  furplus  doit  rarement  influer  dans  le 
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calcul  des  machines  dcftinccs  à la  Marine , dont  les  mouvemens 
font  lents , & où  les  poulies  font  prefque  toujouts  aflî-z  éloi- 
gnées l’une  de  l’autre , pour  que  chaque  partie  de  la  corde  , en 
pafTant  d’une  poulie  à l’aurre , ait  le  temps  de  reprendre  toute 
fa  roideur.  D’ailleurs  il  cil  prefque  toujours  nccclTairc,  dans  l’c- 
valuation  des  machines , de  calculer  les  refiilances  dans  le  cas 
le  plus  défavantageux  pour  les  forces  motnccs. 


Section  deuxième. 

Deuxième  méthode  pour  déterminer^  par  l'expérience , la  force 
nécejfaire  pour  plier  les  cordes,  & pour  vaincre  le  frottement 
d’un  cylindre , ou  d’une  roue  qui  roule fur  un  plan. 

1 18.  IjA  Méthode  que  je  vais  décrire,  & qui  m’a  été  utile 
pour  déterminer  la  roideur  des  cordes,  & le  frottement  des 
cylindres  qui  roulent  fur  des  plans  horizontaux , cil  plus  direfte 
que  celle  de  M.  Amontons  : elle  a d’ailleurs  l’avantage  de  faire 
connoître  les  forces  nécclîàires  pour  plier  une  corde  fur  un  rou- 
leau d’un  pied  de  diamètre  i ce  qui  n’ell  pas  praticable  dans 
la  première  méthode , fans  employer  un  contre-poids  pour  fou- 
tenir  le  poids  du  rouleau , ce  qui,  multipliant  les  forces , jette 
ncccllàirement  de  l’incertitude  dans  le  rcfultat  des  expériences. 

Frottement  des  rouleaux. 

1 ICURE  I+.  119.  L’on  a pofe  fur  deux  tréteaux  de  6 pieds  de  hauteur , 

folidement  allîs  ( Fig.  1 4 , n.®  i & z.  ) , deux  pièces  de  bois 
cquarries  : fur  ces  deux  pièces  de  bois , l’on  a fixé  deux  règles 
de  chêne  DD,  D'  D'  drelTécs  à la  varlope , & polies  avec 
une  peau  de  chien  de  mer  : l’on  a fait  tourner  avec  foin  deux 
cylindres  de  bois  de  gaïae  , l’un  de  6 pouces  de  diamètre , & 
l’autre  de  z pouces  : l’on  a fait  egalement  exécuter  autour 
pluiieurs  cylindres  de  bois  d’orme , depuis  z jufqu’à  i z pouces 
de  diamèteç. 

» I 

( 
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L’on  a pofé  fucccflivement  les  rouleaux  fur  les  deux  règles  de 
chêne,  de  manière  que  l’axe  des  rouleaux  fe  trouvoit,  ainli  qu’on 
le  voit  ( Fig.  1 4-  ) > perpendiculaire  à l’alignement  des  règles 
dont  avoic  arrondi  les  arêtes  : les  deux  règles  ctoient  pariaice- 
ment  de  niveau  : l’on  fufpendoit  des  deux  côtés  du  rouleau 
des  poids  de  5 c livres , avec  des  ficelles  très-flexibles  de  i lignes 
de  tour , & dont  la  roideur  n’étoit  pas  le  trentième  de  celle  de 
notre  corde  de  lix  fils  de  carret  : au  moyen  de  pluficurs  ficelles 
diftribuces  fur  les  rouleaux , & chargées  chacune  de  5 o livres 
de  chaque  côte  , l’on  produiloit  fur  les  règles  une  prellîon  déter- 
minée : l’on  chcrchoit  enfuite , au  moyen  d’un  peut  contre- 
poids que  l’on  fufpendoit  alternativement  des  deux  côtés  du 
rouleau,  quelle  ctoit  la  force  nécelTaire  pour  lui  donner  un  mou- 
vement continu  infcnfible , ou  pour  vaincre  Ion  frottement. 
Voici  leréfultat  des  expériences  dans  lefqucllcs,  à chaque  clTai, 
l’on  commençoit  par  ébranler  le  rouleau. 


Rouleaux  de  bois  de  gdiac. 


CHARGE 

des 

ROOtEAUX, 
leur  poids  compris. 

FORCES  qui  produifent  un  mouvement 
continu  très  - lent. 

DtAMirits 
des  rouleaux  ^ 6 pouces. 

des  rou!cxux>  1 pouces. 

ICO  tb 

0,6  îb 

500 

J.O 

9A 

1000 

«.0 

l8,o 

II  réfultc  de  cette  Table,  que  le  frottement  des  cylindres  qui 
roulent  fur  des  plans  horizont.aux,  cft  en  raifon  dircéle  des  pref- 
fions , & inverfe  du  diamètre  des  rouleaux.  Nous  avons  éprouve 
que  les  enduits  ne  donnent  ici  aucune  diminution  fcnliblc  dans 
les  frottemens. 
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Rouleaux  de  lois  d'orme, 

» 

Les  rouleaux  de  bois  d’orme  ont  donné  un  frottement 
de  plus  grand  que  les  rouleaux  de  gaïae  : avec  un  rou- 
leau d’orme  de  6 pouces  de  diamètre  , nous  avons  trouve , 
pour  une  prelfion  de  looo  livres , le  frottement  de  lo  livres, 
& de  5 livres  avec  un  rouleau  de  1 1 pouces  de  diamètre  : l’on 
remarque  feulement  que  , fous  les  petites  prelTions , le  frotte- 
ment paroit  un  peu  plus  grand  que  celui  qui  rcfultcroit  de  la 
loi  des  frottemens  proportionnels  aux  prelîions  ; mais  cette 
difr'crence  eft  trop  peu  conlidérablc,  pour  pouvoir  produire  des 
erreurs  fenfibles  dans  la  pratique. 

Evaluation  de  la  roideur  des  cordes  d’après  les  Expériences 
de  cette  nouvelle  Méthode. 

I lO.  Le  frottement  des  rouleaux  nous  étant  connu  par  l’ar- 
ticle qui  précède , nous  allons , au  moyen  de  quelques  Expé- 
riences , chercher  les  forces  qui  font  nécciriires  pour  plier  des 
cordes  chargées  de  différens  poids , pofées  fur  ces  mêmes  rou- 
leaux , ou  uir  des  poulies  du  même  diamètre. 

Première  Expérience. 

Corde  blanche , n.^  $ y de  trente  fils  de  carret , fur  rouleau 
de  bois  d’orme  de  ta.  pouces  de  diamètre  pefant  iio  livres. 

I."  Essai.  Chaque  côté  de  la  corde  étant  chargé  de  i oo  livres; 
il  a fallu  un  poids  de  5 livres  pour  faire  mouvoir  le  fyftcmc 
d’un  mouvement  infcnfible  continu. 

IL'  Essai.  Chargé  de  300  livres  de  chaque  côté,  il  a fallu 

I I livres. 

III.'  Essai.  Charge  de  300  livres,  il  a fallu  zo  livres. 

IL* 
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11.“”'  Expérience. 

Même  corde,  n.°  9,  de  trente  fils  de  carret , fur  rouleau 
de  bois  d’orme , de  6 pouces  de  diamètre  ,pefimc  2^  livres. 

I."  Essai.  Chaque  côte  charge  de  zoo  livres , il  faut , en 
imprimant  une  vîtelle  infenfiblc  au  rouleau,  pour  que  le  niou- 
■vement  loit  continu  , une  traction  de  1 8 livres. 

III. '°“  Expérience. 

Meme  corde  de  trente  fils  de  carret , fur  rouleau  de  gaïae, 
de  6 pouces  de  diamètre , pefant  50  livres. 

I."  Essai.  Le  rouleau  charge  de  zoo  livres  de  chaque  côté, 
il  faut  un  poids  de  1 6 livres  pour  produire  un  mouvement 
continu. 

I V. '“'  Expérience. 

Même  corde  de  trente  fils  de  carret  fur  rouleau  de  ga'iacj 
de  Z pouces  de  diamètre , pefant  ^ livres  & demie. 

L“  Essai.  Chargé  de  z 5 livres  de  chaque  côté  , il  faut , ent 
imprimant  une  vîtelle  infcnfiblc,  pour  que  le  mouvement 
foit  continu , une  force  de  traftion  de  1 1 livres. 

IL'  Essai.  Chargé  de  zoo  livres,  il  faut , en  imprimant  une 
vîtelle  infcnllblc,  pour  que  le  mouvement  foit  continu,  uno 
tradion  de  5Z  livres. 

V.'”'  Expérience. 

Corde  de  quinze  fils  de  carret,  2,  fur  rouleau  de  gdiac , 
de  6 pouces  de  diamètre , pefant  50  livres. 

I. "  Essai.  Chaque  côté  chargé  de  Z5  livres,  il  faut  i ib j 

II. '  Essai.  Chaque  côté  chargé  de  100  livres,  . . 6 

III. ' Essai.  Chaque  côté  chargé  de  zoo  livres,  . . ii 

IV'  Essai.  Chaque  côté  charge  de  $00  livres,  . '.  14. 

TomtX,  Nn 
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VI.'”'  Expérience. 

Corde  de  Jîx  fils  de  carret,  n.®  z , fur  rouleau  de  gaïac,, 
de  6 pouces  de  diamètre.  , 

I. "  Essai.  Chaque  côté  chargé  de  i oo  livres , il  faut  3 ft. 

II. ' Essai.  Chaque  côté  chargé  de  zoo  livres,  . . €.. 


Calcul  des  Expériences  pour  le  rouleau  de  iz  pouces. 

1 lo.  En  ajoutant  le  poids  du  rouleau  à celui  dont  les  cordes 
, font  chargées , nous  aurons  le  réfultat  de  la  première  expé- 
rience fous  la  forme  fuivante  : 


T ne  T7  ' » Le  frottement  calculé  „ 

I."'  £x?erience.  1.‘*  Essai.  Preffioa.  iij  tb  , 1 r tb 

d aptes  1 art.  iiy. 

IL*  Essai 711  

lir.  Essai 1130  

En  retranchant  ces  frottemens  des  quantités  trouvées  à chaque 
expérience,  il  refte,  pour  la  force  qui  plie  la  corde  fur  un 
rouleau  de  1 1 pouces  de  diamètre  : 


l"‘  e'xp.  I «'  Essai. 

II'.  Essai. 
III.’Essai. 


La  corde  cbargée]de  100  tb 

300 

500 


Roideur  de  la  corde.  ;,f  tb 


7.4 

Ï4.4- 


Nous  trouverions  , art.  116,  par  la  méthode  de  M.  Amon- 
• tons , que  les  forces  néceUkires  pour  plier  une  pareille  corde' 
fur  un  rouleau  de  i z pouces , font  : 


Pour  une  tcnflon  de  r 00  livres , 
Pour  une  tendon  de  300  livres. 
Pour  une  tendon  de  300  livres. 


z,z  !b. 
8,1. 
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Calcul  pour  les  trois  cordes,  avec  un  rouleau  de  gdiac 
de  6 pouces  de  diamètre. 

Corde , n.^  , de  trente  fils  de  carret. 

Dans  la  troifième  Expérience , les  règles  font  chargées  de 
466  livres,  le  frottement , art.  itÿ,  . . . . 

il  refte,  pour  la  force  duc  à la  roideur  de  la  corde,  i 5,1. 

# « 

Nous  trouverions  pour  cette  force , par  la  méthode  de  M. 
Amontons , art.  1 1 ^ , 7,4  ib. 

Corde  , n.^  z , de  quint^e  fils  de  carret. 

Dans  la  cinquième  Expérience  , les  règles  font  chargées , ' 
dans  le  troiiième  cllài , de  46 1 livres  j le  frottement  des 

rouleaux  cft  de a, 8 ib  > 

il  refte,  pour  la  roideur  de  la  corde , ....  8,i. 

Nous  trouverions , par  la  méthode  d%  M.  Amontons , 
art.  116  5 ,71b. 

Dans  le  quatrième  cflâi  de  b meme  Expérience , les  règles 
font  chargées  de  1 074  livres , le  frottement  eft  de  ^,4  Ib  i 
il  refte  , pour  la  roideur  de  bcacd»,  . f7,<>. 

Nous  trouverions , art.  1 1 ^ , pour  cette  force , . 8,9  îb. 

Corde  y n.^  i , de  fix  fils  de  carret. 

Dans  la  fixième  Expérience  , les  règles  font  chargées  au 
deuxième  elfiide4  livres,  c’eft  pour  le frortement  a,7ib> 
il  refte , pour  la  roideur  de  la  corde J,  j. 

Nous  trouverions,  par  fart.  I . , . ; . t>5Îb. 

11  réfultc  des  calculs  qui  précèdent , que  la  force  ncceflaire 
pour  plier  une  corde  autour  d’une  poulie  mobile  fur  fon  axe , eft 
idoublc  de  celle  que  nous  avons  trouvée  par  la  méthode  de  M. 
Amontons i il  ny  a que  la  corde  de  trente  fils  de  carret.,  pre- 

Nnij 
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micrc  & troiflcme  Expériences , qui  ne  donne  pas  tour  à fait 
le  double  des  torccs  dcterminccs  par  l’arr.  i i 6 ; mais  cette  dift'e- 
rencc  doit  être  attribuée  A ce  que  la  roideur  de  non  e corde  n a 
été  éprouvée , jiar  cette  dcuxiènie  métirode  > qu’à  la  lîn  de 
nos  opérations,  lorfqu’clle  croit  ufée  par  un  grand  nombre 
d’eflàis;  au  lieu  que,  lorfqu’ellc  a été  mile  en  expérience,  par 
la  méthode  de  M.  Amoiitons , clic  n’a\oic  été  encore  rompue 
que  par  quelques  opérations  décrites  au  commencement  de  la 
Seébon  précédente.  « • 

La  corrcfpondance  que  nous  trouvons  ici  entre  des  réfult.irs 
auxquels  nous  fommes  parvenus  par  deux  marches  d’expé- 
riences abfolumcnt  dilférentes,  leur  lert  de  preuves  réciproques.. 
Il  n’cll  plus  quclli  n que  de  voir  pourquoi  les  forces  trouvées 
par  notre  deuxieme  méthode , lont  doubles  de  celles  trouvées 
par  la  première. 

I 2 I.  (n)La  Fig.  1 5 qui  correfpond  au  n.”  t de  la  treizième 
Figu  e , repréfente  une  partie  de  rapp.ircil  de  M.  Amontons  ; 
la  CO  de  Q P fo:1^ient  la  charge  P : en  n eft  le  poids  qui  plie 
la  corde  autour  du  rouleau  : la  roideur  de  la  corde  tait  prendre 
à fa  p.utie  inféticuve  une  courbure  c n g , excentrique  au  cercle 
de  la  fedion  du  rouleau  ; mais  la  partie  fupérieure  n L de  la 
corde  qui  fe  déroule,  repren.int  fon  état  naturel,  n’oppofe  point 
de  réiillancc , en  forte  que  la  p.irtic  fupérieure  de  la  corde  eft 
verticale  & tangente  au  rouleau  : dans  le  moment  où  l’on  fup- 
pofe  que  tout  le  fyftcme  eft  prêt  à fe  mouvoir , le  rouleau  étant 
cntr.rîné  par  le  poids  n , le  centre  de  gravite  doit  répondre  à la 
vertic.alc  r L -,  & li  Q P eft  une  verticale  paflant  par  le  centre 
de  i^ravité  P du  poids , l’on  aura  , lorfquc  le  rouleau  fera  fup*- 
pofe  entraîné  d’un  mouvement  infcntîble  & uniforme,  l’équa- 
tion P.  Qr  = n,Rroun  = ; mais  dans  la  feizième 


(a)  L'on  tronvtra  cette  théorie  plut  en  déuil  à l'irricle  14T  & fuivam.  Dans  les 
Figures  de  cct  article  , l’on  a fiippofé  que  les  adions  agUroient  à l'citréraité  du 
rayon  du  rouleau  , au  lien  que  la  tradion  moyenne  palfe  pat  le  centre  de  la  corde  : 
û l’oa  cmployoic  de  grolTcs  cordes , il  faudroit  y avoir  égard  dans  les  calculs. 
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Figure  où  la  corde  foiitient  des  poids  des  deux  côtés  d’un 
rouleau  ou  d’une  poulie,  comme  dans  les  expériences  de  la 
deuxième  méthode,  fi  le  poids  (P  -f  n)  entraîne  le  poids  P 
d’un  mouvement  infenfiblc  uniforme , le  côté  de  la  corde  qui 
foutient  le  poids  P prendra  la  courbure  c n g,  la  meme  fous 
le  même  degré  de  tenfion  que  dans  la  quinzième  Figure  du 
côté  P + n j la  corde  fe  dépliera  fans  cfl'ort,  & fera  tangente  ù 
la  poulie.  L’on  aura  donc,  à caufe  du  mouvement  luppofe 
infenfible  & uniforme,  l’équation  (P  + n)  RC  — r(rC.  + rQ) 

d’où  n = , quantité  double  de  celle  que  nous  venons  de 

trouver  pour  la  méthode  de  M.  Amontons.  \ 

En  finifiànt  ce  Chapitre , nous  préviendrons  ceux  qui  vou- 
droient  recommencer  les  expériences  de  cette  Seéfion , fous 
des  prefiions  de  i ooo  & i loo  livres,  qu’elles  exigent  beaucoup 
d’attention , parce  que  la  mobilité  des  rouleaux  les  rend  dange- 
reufes  dans  le  moment  où  l’on  charge  les  cordes  : nous  devons 
aufli  les  avertir  de  s’afl'urer  toujours,  dans  les  expériences  en 
grand , de  la  folidité  des  nœuds.  Il  ne  faut  jamais  charger  les 
cordes  au  delà  de  8o  livres  par  fil  de  carret , quoiqu’en  géné- 
ral clics  puiflênt  foutenir  , fans  fe  rompre,  de  loo  à i ao  livres. 
Après  deux  mois  de  travail , les  évènemens  m’avoient  rendu 
très  - circonfpeéf  , &c  je  favois  perdre  plufieurs  heures  à pren- 
dre des  précautions  pour  la  fitreté  des  hommes  que  j’employois. 


CHAPITRE  IL 

Du  frottement  des  axes. 

D ANS  les  cabeftans , les  grues  & les  poulies  deftinées a 
foutenir  de  grandes  pre/fions , l’on  emploie  prefque  toujours 
des  axes  de  fer  qui  roulent  dans  des  boîtes  de  cuivre  : dans 
les  petites  manœuvres  & dans  legréagc  des  vaineaux,  les  poulies 
font  ordinairement  de  bois  de  gaïae , portées  par  des  axes  de 
cliêne  vert  ou  de  buis  : l’on  commence  meme,  dans  nos  ports,. 
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à ne  plus  employer  que  des  axes  de  chêne  vert,  qui  font  plus 
fûts  éc  moins  calljns  que  ceux  de  buis.  Nous  allons  traiter  ici 
chaque  objet  luivant  fou  degré  d utilité  dans  la  pratique.  Âin(î 
nous  commencerons  par  les  axes  de  fer  & les  bottes  de  cuivre  ; 
nous  paflcruns  de  là  aux  poulies  de  gaïae  fur  axe  de  chêne  vert. 
Nous  parcourrons  enfuite  les  froctemens  de  plufieurs  autres 
matières  qui  font  quelquerois  employées  dans  les  mouveraens 
de  rotation. 

Etablijfement  pour  exécuter  les  Expériences. 

Ü5.  Une  poulie  C {Fig.  17  i & 1.)  d’un  pied  de 
diamètre  bien  centrée  , eft  fourcniie,  au  moyen  de  fon  axe,  fur 
deux  pièces  de  bois  BB  & B'  B'  : cette  poulie  fe  trouve  élevée 
de  I O pieds  au  dcfliis  du  fol  du  hangard  où  les  expériences 
ont  été  exécutées  : une  corde  qui  pafle  dans  la  gorge  de  la 
poulie , porte , au  moyen  de  deux  crochets,  des  poids  P & P' , 
formés  d’un  afl'emblagc  de  gueufes  de  j o livres  chacune , qui 
font  percées  à leur  extrémité  comme  au  n.®  3 de  la  même 
Figure  : l’on  pafle  une  corde  dans  le  trou  des  gueufes , & l’on 
en  attache  enfcmble  une  quantité  fufHfante  pour  former  le 
poids  que  l’on  veut  mettre  en  expérience.  Dans  notre  Figure 
il  y a flx  gueufes  liées  enfemble  de  chaque  côte  de  la  poulie  ; 
le  milieu  de  l’axe  A A!  ( Fig.  1 7 , n.®  1.)  qui  porte  la  poulie , 
eft  tourné  avec  foin  i mais  les  deux  extrémités  font  équarries  » 
entrent  dans  des  mortoifes , & fe  fixent  folidement  aux  deux 
pièces  de  bois  BB,  B' B'. 

Pour  que  les  expériences  foient  régulières , il  faut  que  l’axe 
foit  pofé  horizontalement , & la  poulie  exadlement  centrée } 
autrement  elle  varie  dans  fes  mouvemens  de  rotation,  & fe  jette 
à droite  & à gauche  contre  les  pièces  de  bois. 

Lorfqu’on  veut  déterminer  le  frottement  de  l’axe,  qui  fe 
trouve  dans  cette  expérience , joint  aux  forces  ncceflaircs 
pour  plier  la  cordc , l’on  ajoute  alternativement  de  chaque  côte 
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un  petit  poids  p {a) , l’on  donne  cnfaitc,un  mouvement  infen- 
fible,  ôc  l’on  obfervc  en  demi-fccondes  le  temps  que  le  poids 
P + P emploie , en  tombant  de  6 pieds , pour  parcourir  les 
trois  premiers  & les  trois  derniers  pieds  de  fa  chute. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  vont  fuivre , nous  cherche- 
rons feulement  à déterminer  le  frottement  des  axes  dans  les 
machines  en  mouvement , parce  qu’il  cft  impoflible  de  trouver 
rien  de  régulier  lorfqu’on  veut  ébranler  le  fyftcmc  apres  un 
temps  quelconque  de  repos  : nous  en  expliquerons  les  raifons 
dans  le  courant  de  ce  Chapitre. 


Section  Première. 

Frottement  des  axes  de^fer  dans  des  boîtes  de  cuivre. 

114.  L’axe  de  fer  dont  nous  nous  fommes  fervis  avoir 
1 9 lignes  de  diamètre  -,  la  poulie  avoir  1 44  lignes  de  diamètre  ; 
le  jeu  de  l’axe , dans  le  trou  de  la  poulie , n’étoit  que  d’une 
ligne  trois  quarts  : le  corps  de  la  poulie  étoit  de  bois  de  gaïae; 
mais  elle  avoir  été  garnie  à fon  centre  d’une  boite  de  cuivre  j le 
tout  pefoie  1 4 litres.  , 

Frottement  des  axes  de  fer  dans  des  boîtes  de  cuivre 
fans  enduit, 

115.  L’on  a fixé  l’axe  de  la  poulie  aux  deux  pièces  de 
bois  B B & B' B'  ( Fig.  17  , n.°  a.  ) i l’on  a fait  enluitc  pafler 
une  corde  fur  la  poulie  : des  hommes  agiflant  aux  dcu.x  extré- 
mités de  cette  corde , comme  s’ils  fonnoient  une  cloche , ont 
fait  tourner  avec  aéHvité  la  poulie  fur  fon  axe , pour  lui  donner 
tout  le  poli  dont  elle  peut  être  fufceptibic  : après  cette  opération 


(a)  Dans  chaque  Eipétience  , il  faut  alternacivcmeDC  obferver  , avec  une  petite 
charge  p , les  chutes  de  chaque  côcf  de  la  poulie  : l’on  prend  la  Boyeune  entre- 
oes  deux  obfcrvaüons. 
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abfolument  néceflairc  pour  faire  difparoître  les  irrcgularitcs , 
l’on  a commencé  les  expériences. 

Première  Expérience. 

L’on  s’ell  fervi , dans  cette  expérience , d’une  ficelle  de 
'5  lignes  de  circonférence , à laquelle  l’on  a attaché  un  poids 
de  I O 5 livres  de  chaque  côté  de  la  poulie  i il  a fillu  un  petit 
contre-poids p de  6 livres , pour  produire  un  mouvement  lent 
& irrégulier. 

II «me  Expérience. 

L’on  s’eft  fervi , dans  cette  expérience , de  la  corde , n.*  i 
de  fix  fils  de  carret  ; elle  a été  chargée  de  loo  livres  de  chaque 
coté  de  la  poulie  il  a fallu  ; 

I.*'  Essai.  Pour  donner  un  mouvement  lent  & irrégulier  ; 
il  faut  ajouter  réciproquement  de  chaque  côté  10,5  tb. 

IL'  Essai.  Avec  une  force  de  i j livres  & demie,  les  trois  pre- 
miers pieds  de  chute  parcourus  en  — , les  trois  autres  en  — . 

*■ 

III/™«  Expérience. 

L’on  s’eft  fers'i  de  la  meme  corde  de  fix  fils  de  carretj  elle 
a été  chargée  de  400  livres  de  chaque  côté  ; il  a fallu  : 

I. "  Essai.  21  livres  pour  donner  un  mouvement  lent  Sf 

continu; 

1 î” 

II. *  Essai.  Avec  x8  livres , les  trois  premiers  pieds  en  — , 
les  trois  autres  en 

III. '  Essai.  Avec  39  livres , les  crois  premiers  pieds  en  ^ 
les  trois  autres  en 

Refuhat 
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Refultat  de  ces  trois  Expériences. 

Calcul  du  premier  EJfai. 

' (a)  Dans  la  première  expérience,  premier  eflai,  les  poids 
croient  fourenus  par  une  ficelle  très-flexible;  ainfi  la  roideur 
. de  la  corde  peut  être  regardée  comme  nulle  : le  rapport  du 
diamètre  de  la  poulie  à celui  de  fon  axe  eft  très-approchant% 
•comme  7 à [ ; ainfi  le  frottement  réduit  à l’axe  fera  de  41  ib, 

. Preflion.  

Frottement.  4t  .......  5 >4* 


Dans  la  deuxième  expérience , premier  eflai , l’on  s’eft  fervi 
de  la  corde  de  fix  fils  de  carrer,  n.®  i : la  force  néceflaire, 
pour  la  plier  fur  une  poulie  de  i z pouces,  efl:,  art.  1 1 6 & 1 10 , 
pour  une  tenfion  de  100  livres,  1,5  livres;  ainfi  il  refte  9 livres 
pour  le  frottement , comme  la  corde  a 4 lignes  à peu  près  de 
diamètre,  &:  que  le  centre  de  fa  tenfion  peut,  dans  la  pra- 
dque  , être  fuppofé  pafl’er  par  fon  milieu,  l’on  aura  7, z à t 
pour  le  rapport  du  diamètre  de  la  poulie  à celui  de  fon  axe.' 
Ainfi  la  force  employée  pour  vaincre  le  frottement,  calculée  rela- 
tivement au  rayon  de  l’axe;  fera  de  ^5  livres,  d’où  l’on  tirera  : 


Predion.  40-’4-  14  4-  lo 

Frottement.  6/ 


Dans  la  troifième  expérience , premier  eflai , la  corde  eft  la 
même  que  la  précédente;  il  faut  donc  un  poids  de  3 livres  pour 

kj  O,  Fronement.  8oo-f-i4-|-n 

corde,  & -j^,r.o-nT  = = • • ^>4- 


plier 


Calcul  du  frottement  d'après  la  poulie  en  mouvement. 


L’on  remarque  d’abord , d’après  le  deuxieme  & troifième 
eflai  de  chaque  expérience  , que  la  vîtefle  n’influe  p'as  au 
moins  fenfiblement  fur  le  frottement , puifque  les  trois  pre- 
miers pieds  de  chute  font  toujours  parcourus  dans  un  temps  à 


(a)  Il  faut,  comme  on  le  Terra  à Part.  15-7  , évaluer  le  diamètre  de  l'axe  de  la 
•poulie  , non  pas  d'après  la  gtolTeut  de  t'axe , mais  d'aptes  celiit  du  trou  de  la 
poulie  qui  eft  ici  lo,^  lignes.  ^ 

Tome  X.  O o 


THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 

peu  près  double  des  trois  derniers , ce  qui  annonce  une  vîtefTc 
uniformément  accélérée  , & urte  force  accélératrice  conftantc  >. 
d’où  il  réfulce  que  le  frotrement  eft  aiiHl  confiant  -,  mais  pour 
confirmer  cette  remarque , calculons  nos  cflais  d’après  la  for- 
mule Q = —fr  y dans  laquelle  Q repréfente  la  force  conf- 

tante  qui  produit  l’accélération  de  la  chute  ; a eft  la  chute 
«to:.;lc  qui  eft  de  6 pieds  dans  nos  expériences  j M eft  la  malle 
totale  des  poids  en  mouvement  qu’il  faut  augmenter  de  7 livres 
pour  l’énergie  du  momentum  de  la  poulie  qui  pefe  1 4 livres , 
& qui  a un  pied  de  diamètre  > g eft  la  force  de  la  gravité 

pieds 

= “7”  ; T eft  le  temps  obfervé  pour  la  chute  des  6 pieds  : 
en  calculant  les  ell'ais  d’après  cette  formule,  nous  aurons: 

Deuxième  expérience , deuxième  cftài , Q = 1 livres  ; ainfl 
il  refte  1 1 livres  & demie  pour  la  réfiftance  due  à la  roideur 
de  la  corde  &C  au  frottement , au  lieu  de  i o livres  que  nous 
avions  pour  une  vîtelîè  iufenfible  dans  le  premier  eflâi  de  cette 
même  expérience. 

Troifième  expérience,  deuxième  ellài , Q=  5,1;  la  force 
employée  étoit  livres  j il  relie  12,8  livres,  au  lieu  de  2.1  livres 
données  dans  le  premier  cflài. 

Troifième  expérience  , troifième  cllài , Q = i livres  ; la 
force  employée  eft  de  59  livres  ; il  refte  22,1  livres , au  lieu  de 
21  livres  données  par  le  premier  clfai. 

tz6.  Il  réfulte  évidemment  de  ces  difterens  ellàis,  que  la 
vîteflè  n’influe  que  d’une  manière  infcnfibic  dans  les  frottemens. 
Si , dans  la  troifième  expérience , nous  prenons  une  moyenne 
entre  les  trois  eflais  pour  déterminer  le  poids  qui  équivaut  à la 
roideur  de  la  corde  Sc  au  frottement , nous  le  trouvons  de 
2 2 livres , & le  rapport  de  la  preflion  au  frottement  comme 

6.1  à I. 

* * 

En  nous  fervant  d’une  vieille  corde  très-flexible  , & dont 
nous  connoilfions  la  roidcUt  par  les  procédés  dont  nous  avons 
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déjà  tlut  ufagc , nous  avons  egalement  trouve  que  le  même 
axe  chargé  d’une  preflîon  de  2000  livres , le  hottement  étoic 
encore  un  peu  moindre  que  le  lixième  de  la  prclTion , en 
forte  que  le  rapport  de  la  preflîon  au  frottement  fe  trouve 
moyennement,  dans  le  fçr  &le  cuivre  , gliflTant  fans  enduit  l’un 

fur  fautre,  comme  6^  à i : l’on  ne  trouve  d’exception  à 

cette  règle , que  lorfque  la  preflîon  de  l’axe  & des  boîtes  eft 
au  deflbus  de  100  livres  ; pour  lors  la  loi  du  frottement  aug- 
mente , non  feulement  dans  les  mouvemens  infenlibles , mais 
encore  relativement  à l’augmentation  des  vîtefles.  Cette  variété 
paroît  ne  pouvoir  s’attribuer  qu’à  l’im perfection  du  poli,  & qu’a 
quelques  inégalités  élaftiques  dont  les  furfaces  font  hériflées , qui, 
ne  font  pas  pliées  en  entier  par  des  preffions  au  defl’ous  de  200 
livres.  Une  remarque  qui  confirmé  cette  idée , c’efl:  que  lorfque 
les  axes  ont  été  enduits  de  quelques  matières  graifléufes,  & que, 
par  un  mouvement  continu , fous  une  prelfion  de  5 ou  600 
livres , ils  ont  acquis  tout  le  degré  de  poli  donc  ils  font  fufeep- 
ribles , le  plus  ou  moins  de  preflîon  ne  paroît  plus  influer,  au 
moins  fcnûblemcnt,  furie  rapport  de  la  prelfion  au  frottement, 
qui  relie  le  même  fous  tous  les  degrés  de  vîteflé  : il  fcmblcroit 
que  les  inégalités  flexibles  des  furfaces  une  fois  couchées  SC 
collées  l’une  contre  l’autre , ne  peuvent  plus  fç  relever , & per- 
dent leur  élafticité. 

Du  Jro^tement  des  axes  de  fer  dans  des  chapes  de  cuivre 
garnies  de  diférens  enduits  , avec  enduit  de  fuif. 

1 27.  Le  fuif  bien  pur , fans  mélange  & fans  fibres , eft  de 
tous  les  enduits  celui  qui  réulfic  le  mieux  pour  adoucir  le  frotte- 
ment des  machines.  Nous  en  avons  frotté  notre  axe  & l’inté- 
rieur de  notre  chape  : nous  avons  fait  enfuitc  tourner  notre 
poulie  pendant  plufieurs  minutes , pour  que  le  fuif  fe  répandît 
uniformément , & qu’il  prît  le  même  degré  de  confiftance  y 
l’on  a attaché  diflerens  poids  à la  corde  de  fix  fils  de  carret, 
n.®  I , & l’on  obfervoit  une  chute  de  6 pieds , comme  dans 
l’article  qui  précède. 

*Oo  ij 
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IV. ""'  Expérience. 

ï."  Essai.  L’on  s’cft  fcrvi , d.ins  ccrtc  expérience,  d’une  petite- 
ficelle  très-flcxib'e  , de  t lignes  de  circontcrcnce , & dont 
la  roideur  peut  être  négligée  : en  chargeant  cette  ficelle  de 
loo  livres  de  chaque  côté,  il  a fiillu  , pour  donner  un 
mouvement  lent  & continu , une  force  de  traftion  de  2,5  Ib,. 

II.'  Essai.  Avec  un  poids  de  6 livres,  les  trois  premiers  pieds 
de  la  chute  font  parcourus  en  , les  trois  autres  en  ~ .. 

V. ™‘  Expérience. 

« 

r."  Essai.  L.i  corde,  n.“  t , de  fix  fils  de  carret,  a été  char- 
gée de  100  livres  de  chaque  côtéj  il  a fallu  , pour  donner  un 
mouvement  lent  & continu,  une  traûion  de  6,^  ib. 

IL'  Essai.  Avec  une  tradion  de  i o livres , les  crois  premiers, 
pieds  en  les  trois  autres  en 

VI."”'  Expérience. 

I. "  Essai.  La  même  corde  , n.®  i , chargée  de  400  livres,  il 

faut , pour  donner  un  mouvement  lent  & continu , une  trac- 
tion de  1 3 Ib. 

II. '^  Essai.  Avec  18  livres,  3 pieds  en  3 pi^dscn'^. 

III. '  Essai.  Avec  14  livres,  3 pieds  en-^  , & 3 pieds  cn“._ 

Refuliat  de  ces  Expériences. 

Calcul  du  premier  Effai. 

Dans  la  quatrième  expérience , premier  cflài , la  roideur  de. 
la  corde  ell  nulle  ; ainfi  = dd2-  . . . 1 2,4. 

Frottcintnt.  17,5 

Dans  la  cinquième  expcriaice , l’on  s’cft  fervi  d’une  cordc 
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de  fix  fils  de  carret  : ainfi  en  fiiivant  le  procédé  de  l’art.  115, 

Prdfion  400  14  -J-  Ê , , 

..  ■ ■ . • . • X I . 

Frottement.  \6 


l’on  aura  : 


Dans  la  fixième  expérience , premier  clTai , la  corde  cft 
rendue  par  400  livres  ; il  faut  j livres  pour  la  plier , il 
refte  I O livres  pour  le  frottement  réduit  à l’axe  ; l’on  aura  : 

PrclÏÏon.  8004-14+ ir 

^ ' .lis. 

Flottement.  71  


Calcul  du  deuxième  Cf  troifième  EJJai. 

Quatrième  expérience , deuxieme  dlai,  l’on  aQ  = 3,4  livres; 
en  fuivant  le  procédé  de  l’art.  1 1 j > la  force  employée  ctoic 
6 livres  ; il  relie  donc  z,6  livres  pour  le  fiottement  & la  roideur 
de  la  corde  : dans  le  premier  cllài  de  cette  meme  expérience , 
l’on  avoir  1,5  ib. 

Cinquième  expérience , deuxième  elTai , l’on  a Q=  3,7livres; 
nous  avons  employé  , pour  produire  le  mouvement,  une  force 
de  I O livres  ; il  relie  6,3  livres  : dans  le  premier  ellâi , l’on  avoir 
eu  ^,5  tb. 

Sixième  expérience,  deuxième  ellài,  l’on  a Q = 5,9  livres; 
nous  avons  employé , pour  produire  la  chute , une  force  de 
1 8 livres;  il  refte  i z,  i livres,  au  lieu  de  i 3 livres  données  par  le 
premier  elîài. 

Sixième  expérience , troifième  eftai , l’on  a Q = 1 3,1  livres  ;. 
nous  avons  employé  une  force  de  Z4  livres  pour  produire  la 
chute , il  refte  1 0,8  livres , au  lieu  de  1 3 livres  données  par  le 
premier  ellâi. 

1 zy.  Ainfi  dans  les  axes  enduits  de  fuif  très-pur , le  rapport 
de  la  prclfion  au  frottement  cft  comme  1 1 & demie  à i pour 
les  petites  vîtelTcs  ; mais  nous  avons  trouvé  (art.  jz.)  que  lorf- 
qu’une  lame  de  cuivre  gliflbit  fur  une  lame  de  fer  enduite  de 
fuif , le  frottement  étoit  à peu  près  le  onzième  de  la  preflîon  i. 
ainfi  ces  deux  genres  d’expérience  fc  corrcfpondcnt , &fe  fervent 
de  preuves  réciproques. 
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Remarquons  cependant  que , dans  le  mouvement  des  axes, 
nous  avons  toujours  trousé  le  làocccment  moindre  que  dans 
celui  du  traîneau.  I!  fcmblc  en  effet  que  , dans  le  mouvement 
de  rotation,  les  parties  en  coatail  peuvent  fc  défengrainer  bien 
plus  facilement  que  lorfquc  les  lurtaces  gliflent  l’une  fur  l’autre. 
Voici  encore  une  remarque  qui  diftingue  ces  deux  efpèces  de 
froctemens.  Lorfque  l’on  fait  paff'er  plufieurs  fois  les  lames  de 
cuivre  fur  les  lames  de  fer  fans  renouveler  l’enduit,  lefuifs’ufe 
& le  frottement  augmente  : l’on  éprouve  cet  effet  beaucoup 
moins  fcnfîblcment  dans  le  frottement  des  axes.  Les  quatre 
dernières  expériences  ont  été  faites  fans  renouveler  l’enduit , & 
répétées  quatre  ou  cinq  fois  chacune;  le  frottement  à la  dernière 
n’avoit  pas  paru  augmenter  fenfiblement  : d’ailleurs,  dans  le  frot- 
tement des  furfaccs  qui  gliflent  l’une  fur  l’autre , lorfquc  ces  fur- 
fficcs  ont  été  réduites  aux  plus  petites  dimenfîons  poflibles , 
*Art.5j  &94-  comme  à quatre  points  de  contact  avec  les  têtes  de  clous  *,  le  fuif 
n’empêchant  qu’imparfaitement  le  contaft  des  furfaccs , diminue 
moins  le  frottement  que  lorfque  les  furfaces  ont  de  l’étendue. 
Mais , dans  le  frottement  des  axes,  quoique  le  contad  fe  faflè  par 
la  tangente  des  furfaces , le  frottement  n’a  jamais  été  trouvé  plus 
grand  que  la  onzième  pardc  de  la  prcflîon , au  lieu  qu’avec 
les  quatre  têtes  de  clous  gliflant  fur  les  lames  de  fer  enduites 
de  fuif,  il  étoit  à peu  près  le  neuvième  de  la  prcflTion. 

Le  calcul  des  efl'ais  où  les  poids  ont  acquis  de  la  vitefle  dans 
leur  chute,  nous  apprend  que  le  frottement  diminue  un  peu 
à mefure  que  la  vîteflè  augmente.  Nous  avions  déjà  fait  cette 
remarque  dans  les  expériences  de  l’art.  90  ; mais  comme  toutes 
les  machines  de  rotadons  employées  dans  la  Marine  font  ordi- 
nairement manœuvrées  à bras  d’hommes , & n’élevent  des  far- 
deaux qu’avec  de  pedtes  vîteflès , la  diminurion  du  frottement 
due  à l’augmentation  de  VÎtefle  ne  doit  prefque  jamais  influer 
dans  la  pratique.  Il  ne  reftera  à ce  fujet  aucun  doute,  fi  l’on 
remarque  que , dans  le  dernier  effai , une  vitefle  moyenne  de 
6 pieds  en  5 fécondés  n’a  paru  diminuer  le  flottement  que  de 
la  cinquième  pardc  de  ce  qu’il  a été  trouvé  avec  une  vîtefTc 
infcnliblc  : d’ailleurs  cette  dimmudon  du  flottement , en  aug- 
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mentant  les  vîtcfles,  n’a  lieu  qu’avec  des  enduits  de  fuif;  elle 
n’eft  pas  fenfible  avec  les  enduits  mous , tels  que  le  vieux  oing 
& l’huile , comme  nous  allons  Te  voir  tout  à l’heure. 

Frottement  des  axes  de  fer  dans  des  chapes  de  cuivre,  avec 
enduit  de  vieux  oing, 

I z8.  L’axe  de  fer  & la  chape  de  cuivre  aiduirs  de  fuif  dans 
l’expérience  qui  précède,  ont  été  elfuycs  avec  beaucoup  de  foinj 
l’on  y a fubftitué  un  enduit  de  vieux  oing  : dans  les  trois  pre- 
mières expéfiences , les  poids  étoient  foutenus  par  une  ficelle  de 
a lign^de  circonférence;  dans  les  fuivantes,  par  notre  corde, 
n.*'  I , de  fix  fils  de  carrer. 

VIL'*"'  Expériekce. 

I."  Essai.  Chaque  côté  de  la  ficelle,  chargé  de  50  livres,  il  a 
fallu  , pour  d#nner  un  mouvement  lent  & continu , aug- 
menter d’un  côté  la  charge  de  a,  51b. 

VIII.'"'  Expérience. 

I. "  Essai.  Chaque  côté  de  la  meme  ficelle,  chargé  de  100 

livres,  il  a fallu  3,7 fe. 

IX.'"'  Expérience. 

L“  Essai.  Chaque  côté  de  la  même  ficelle,  chargé  de  150 
livres,  il  a fallu  5,7  Ife. 

X.""'  Expérience. 

L*'  Essai..  Avec  la  corde  , n.®  i , de  fix  fils  de  carrer , char- 
gée de  1 00  livres  de  chaque  côte  , il  a fallu  , pour  donner  un. 
mouvement  lent , incertain  & conrinu , une  traftion  de  4,3  tb. 

II. '  Essai.  Avec  une  traéHon  de  9 livres , les  trois  pre- 
miers  pieds  de  la  chute  ont  été  parcourus  en  — , les  trois. 

autres  en  — 
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XI.'®'  Expérience. 

l. "  Essai.  La  corde  de  fix  fils  de  carrer,  chargée  de  200  livres 

de  chaque  côcc  , il  faut , pour  produire  un  mouvement 
incertain  & continu  , une  traftion  de  8,5  Ib. 

II. .  Essai.  Avec  une  traétion  de  14  livres,  3 pieds  en 
3 pieds  en 

H 

m. ‘  Essai.  Avec  une  traéHon  de  20  fivres,  les  6 pieds  en  — . 

XII.'”'  Expérience. 

L"  Essai.  La  corde  de  fix  fils  de  carrer,  chargée  de  4^0  livres 
de  chaque  côté  , l’on  produit  un  mouvement  incertain , avec 
une  tratàion  de  1 7 Ib. 

IL'  Essai.*  Avec  une  traûion  de  22  livres,  3 pieds  en  — ^ 

» ‘ 

3 pieds  en  — . 

• f 

III. '  Essai.  Avec  une  traâion  de  28  livres,  3 pieds  en—, 
3 pieds  en 

Calcul  du  premier  ejpti  de  chaque  Expérience. 

Dans  la  fcpticme  expérience  & dans  les  deux  fuivantes , la 
force  employée  à plier  la  ficelle  peut  être  regardée  comme 
nulle*,  ainfi  en  réduilant  la  force  qui  repréfente  le  frottement, 
d’après  la  dificrcncc  des  diamètres  du  rayon  Sx.  de  l’axe,  nous 
aurons  : 


yil.‘  Expérience.  1.“  Essii. 
Vni.' Expérience.  I."  Essai. 
K.*  Expérience.  I.”  Essai. 


Preflion.  i®*"|"i4"l"} 

ïrottcmcnc.  i7,f 

_ ^00+14-1-4 
x< 

_ 300+M4-C 

~ 4« 


6.7.. 

8.0. 


Dans  la  dixième  expérience  , premier  cfiài , la  tenfion  de  la 
. corde 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES.  197 

corde  de  üx  fî!s  de  carrer  eft  de  1 00  Itwes  ; il  faut , par  l’art. 
116,  une  force  de  ■—  livres  pour  la  plier  fous  cette  charge 

autour  d’une  poulie  d’un  pied  de  diamètre  : nous  avons  trouve 
4,5  livres  pour  la  force  totale  , il  refte  3,6  livres  pour  le  frotte- 
ment : dans  la  huitième  expérience , avec  la  ficelle , fous  le 
meme  degré  de  prelfion,  nous  avons  eu  3,5  livres.  Si  nous 
réduirons  tous  les frotteraens  à l’axe  de  la  poulie,  le  rapport  du 
diamètre  de  la  poulie  à celui  de  fon  axe , étant  ici , à caufe  de 
la  groficut  de  la  corde,  comme  7,1  à i , nous  aurons,  en 
rerranchant  les  forces  néceflàires,  pour  plier  la  corde  defix  fils 
de  carret  : 


X.*  ExpiaUNct. 

I.*'  litAU 

PrefGoo. 

_ zoo-4-I4-}-4 

«.»• 

Frottement. 

t6 

XI.*  Expî&iemci. 

I."  Essai. 

_ 400+14+8 

«.4. 

JO 

XI1.*Ezpirience. 

I.*»  Essai. 

800+14+17 

t.t. 

Calcul  du  frottement  fuivant  le  degré  de  vîtejjfè. 

Nous  n’avons  pas  cherché  à déterminer  Imfluencc  des 
vkellcs , dans  les  expériences  où  les  poids  éroient  foutenus  par 
des  ficelles , parce  que , dans  les  chutes  accélérées , les  poids 
éprouvent  des  chocs  qui  auroient  pu  coder  les  ficelles  & occa- 
fionner  des  accidens  j mais  en  fe  fervanc  de  la  corde  de  fix  fils 
de  carret , nous  avons  eu  : 

Dixième  expérience,  deuxième  eflài.  La  force  accélératrice*  ♦ Att.  jtxj. 
Q = 4,  3 livres  qull  faut  retrancher  de  9 livres  j ainfi  il  refte 
4,7  livres  pour  la  réûftance  due  à la  roideur  de  la  corde  & au 
frottement  de  Taxe  : nous  avons  trouvé , dans  le  premier  eflài , 

4, 3 livres  ; ainfi  la  vtrefle  n a pas  influe , au  moins  fenfiblement, 
dans  le  frottement 

Onzième  expérience,  deuxième  cSm.  Q=  4,7  GYrcs;dans 
fexpérience , la  fbice  employée  écoic  de  1 4 Uvres  -,  il  refte 
Tome  Xt  * P p 
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9,5  livres,  au  lieu  #le  8,5  livres  crouvccs  dans  le  premier 
cfliu. 

Onzième  expérience , ^roifième  clTii.  Q=  14,1  livres.  La 
force  employée  étoit  de  20  livres  ; ainfi  il  refte  7,8  livres , au 
lieu  de  8,  j livres  données  par  le  premier  cfîài. 

Douzième  expérience,  deuxième  clTai.  Q = 4,1  livres.  La 
traétion  employée  eft  de  21  livres  -,  il  refte  1 7,9  , au  lieu  de 
1 7 livres  données , dans  cette  expérience , par  le  premier  cflai. 

Douzième  expérience  , troilième  cHai.  Q = i i>t  livres.  La 
traâion  employée  étoit  de  28  livres;  ainli  il  refte  16,9  livres 
pour  le  frottement  &laroideur  de  la  corde,  au  lieu  de  17  livres 
trouvées  par  le  premier  cftài  : ainfi  il  paroît  que  l’on  peut , 
dans  la  pratique,  fuppofer,  fans  erreur  fenfible,  que  les  vîteftes 
n’iüflucnt  point  fur  le  frottement. 

1 29.  Ilréfulte  donc  de  ces  expériences,  que  le  frottement  des 
axes  de  fer , dans  des  chapes  de  cuivre , eft  beaucoup  moins  adouci 
par  le  vieux  oing  que  par  le  fuif  ; que  le  rapport  de  la  preftion 
au  frottement  eft  une  quantité  conftante , non  feulement  fous 
tous  les  degrés  de  preftion  , mais  encore  fous  tous  les  degrés  de 
vîtefte  : car,  dans  le  calcul  du  deuxième  & troifième  eftai  de 
chacune  de  nos  expériences , nous  n’avons  jamais  trouvé  que 
le  frottement  diminuât  fenfiblement , quelque  rapides  que  fuflent 
les  chutes  : il  femble  donc  que  la  diminution  du  frotrement 
trouvée  avec  les  enduits  de  fuif,  à inefure  que  les  vîteftes  aug- 
mentent , doit  être  attribué  à la  dureté  du  fuif  qui , interpofe 
entre  les  points  de  contaéf , oppofe  une  telle  rcliftance  à la 
preffion , qu’il  faut  un  certain  temps  de  repos  pour  que  les  fur- 
faces  fe  touchent  immédiatement , & qu’elles  fc  touchent  plus 
ou  moins  fuivant  le  degré  de  vîteflè. 

Si  cet  eftet  n’a  pas  lieu  avec  le  vieux  oing , c’eft  que , par 
fa  fluidité , il  n’oppofe  qu’une  foible  réfiftance  a la  comprdTion , 
de  que  le  concaÀ  eft  le  même  avec  tous  les  degrés  de  vîteflè  : 
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voici  le  rcfultat  de  plulieurs  expériences  qui  confirment  l’opi- 
nion que  nous  avançons  ici. 

Du  frottement  des  axes  de  fer  dans  des  boîtes  de  cuivre 
enduites  d’huile  d’olive , ou  feulement  onclueujès , & telles 
à peu  près  qu’elles  fe  trouvent  dans  Vufage  des  machines 
qui  n’ont  pas  été  enduites  depuis  long-temps. 

130.  En  cfliiyant  le  vieux  oing  dont  les  furfaccs  ctoient 
«nduiccs  dans  les  expériences  qui  précèdent,  elles  ont  refté 
onâueufes , parce  que  le  fuif  avoir  pénétré  dans  les  porcs  du 
métal  i & l’on  a trouvé  par  l’cxpéticnce , que  depuis  une  preffion 
de  100  livres  jufqu’à  celle  de  1 000  & 1 2.00  livres,  le  rapport  de 
la  prcflîon  au  frottement  a été  le  meme  que  dans  l’article  qui 
précède , c’eft-à-dirc , comme  8 à i . 

13t.  Lorfque  nous  avons  mis  un  enduit  d’huile  d’olive  fur 
notre  furface  onélueufe , le  rapport  de  la  prellîon  au  frottement 
a été  encore  trouvé  comme  8 à t , & même  un  peu  plus  petit, 
mais  jamais  au  deflous  de  7 & demie  à i : ces  téfultats  fe  trouvent 
conformes  à ceux  de  l’atticle  94. 

132.  Dans  Tufage  ordinaire  des  machines , les  axes  de  fer 
& les  boîtes  de  cuivre  ont  été  onduites  anciennement  de  qucl- 
quc«iatièrcgraiflèurc  que  l’on  ne  renouvelle  que  de  loin  en  loin. 
Il  entroit  dans  le  plan  de  notre  travail , de  faire  des  recherches  fur 
cette  cfpèce  de  frottement  : nous  nous  fommes  fervis  d’un  axe 
de  fer  qui  portoit  une  poulie  de  cuivre , & qui  fervoit  depuis 
trois  mois  à manoeuvrer  des  poids  de  plus  de  cinq  milliers , fans 
que  l’enduit  de  fuifdont  il  avoit  été  garni  eût  été  renouvelé: 
l'axe  ainû  que  le  trou  de  la  poulie  étoient  très-doux  au  toucher , 
fans  cependant  laiflcr  de  graiflc  fur  les  doigts  : cette  poulie  fou- 
mife  à l’expérience,  nous  a donné,  pour  le  rapport  de  la  preffion 
au  frottement,  7 & demie  à i : d’autres  axes  du  meme  genre  & 
dans  l^s  mêmes  circonftances , ont  quelquefois  donné  ce  rapport 
un  peu  plus  petit  ; mais  prcfquc  jamais  au  defTous  de  7 à i , ni 
au  deffus  de  8 à 1 : ainfi , dans  les  ufâgcs  ordinaires,  relatifs  à la 
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Marine , où  toutes  les  manœuvres  étant  expofées  à l’air , à la 
pluie  6c  au  foleil , les  axes  de  fer  à boîte  de  cuivre  confervent 
rarement  long- temps  les  fuifs  & les  autres  enduits  dont  ils  ont 
été  garnis  au  commencement  de  la  campagne  : l’on  doit  calculer 

le  frottement  comme  -p  de  b prclîion. 


Section  troisième. 

Réfultat  de  pltijîeurs  Expériences  pour  connaître  le  frottement 
des  differentes  efpèces  de  bois  qui  entrent  ordinairement  dans 
les  machines  de  rotation, 

• 155.  Pour  rendre  les  ftottemens  plus  fcnfibles , nous  nous 
fommes  fervis , dans  toutes  les  expériences  qui  vont  fuivre , de 
poulies  de  1 1 pouces  de  diamètre , montées  fur  des  axes  de 
3 pouces  j en  forte  que  le  rapport  du  diamètre  de  la  poulie  au 
diamèttre  de  fon  axe  ctoit  comme  431:  quelquefois  l’on  fixoit 
Tes  axes  à la  poulie , & on  les  faifoit  tourner  dans  des  boîtes 
attachées  folidement  aux  pièces  de  bois  B B de  la  dix-feptième 
Figure  ; l’on  trouvoit  le  même  frottement  que  lorfquc  la  poulie 
croit  mobile  autour  de  fon  axe. 

Comme  nous  avons  déjà  remarqué  que  le  frottement*des 
bois  qui  fortent  de  la  main  de  l’Ouvrier  varie  pendant  quelque 
temps , & diminue  fcnfiblcment  à mefurc  que , par  le  mouve- 
ment de  rotation  , fous  une  preflion  confidérable  , les  parties 
des  furfaces  fe  poliflènt  & fe  condenfent  : pour  être  aflùrés 
d’avoir  ces  frortemens  à peu  près  au  même  degré  où  ils  fe  trou- 
vent dans  le  mouvement  ordinaire  des  machines , nous  faifions 
enduire  les  axes  de  fuif  avant  de  commencer  nos  expériences  ; 
enfuite , au  moyen  d’une  corde  pofée  dans  la  gorge  de  la  pou- 
lie, & chargée  de  1000  ou  1100  livres,  nous  produifiohs  à 
force  de  bras  un  mouvement  de  rotation  pendant  une  heilfe  ou 
deux  : dans  le  cours  de  cette  opération,  le  fuif  étoit  rafraîchi  deux 
ou  trou  fois. 
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Axe  de  chêne  vert , boîte  de  gdiac. 

134.  Lorfque  l’axe  de  chêne  vert  & la  poulie  de  gaïae  one 
été  enduits  de  fuif,  l’on  a trouve  le  rapport  de  la  preflîon  au  frot- 
tement moyennement , comme  z 6 à i . 

En  e0ùyant  l’enduit,  la  futface  reliant  feulement  onâueuic, 
le  rapport  du  frottement  à la  prefllon  a été  trouvé  comme  17^1. 

Axe  de  chêne  vert , boîte  d'orme, 

153.  L’axe  de  chêne  vert , dans  des  boîtes  d’orme , eft , dan» 
tous  nos  ellàis , celui  qui  a conllamment  moins  de  frot- 
tement 

Enduits  de  fuif,  le  rapport  de  la  prelTion  au  frottement  3 
été  trouvé  comme  3331. 

En  elTuyant  les  boîtes  & l’axe , les  furfaces  refiant  feulement 
onâucufcs , le  frottement  a été  réduit  au  vingtième  de  la  prefKon. 

Axe  de  buis , poulie  de  gcüac. 

1^6,  Une  poulie  de  bois  de  gaïae , tournant  fur  un  axe  de 
buis  enduit  de  fuif , a doimc  le  rapport  de  la  prefllon  au  frotte- 
i^ent  comme  13  à t. 

L’axe  & la  boîte  efliiyés  & refiant  ondueux , le  rapport  de  la 
prefllon  au  frottement  a été  trouvé  comme  1 4 à i . 

Axe  de  buis , boîte  d'orme. 

I 37.  Un  axe  de  buis  enduit  de  fuif,  & tournant  dans  des 
boîtes  d’orme , a donné  le  rapport  de  la  prefllon  au  frottement 
comme  à i. 

En  efTuyant  l’axe  & la  boîte  de  la  poulie,  ce  rapport  a éxé 
trouve  comme  zo  à 1 . 

Axe  de  fer , boîte  de  bois. 

138.  Les  axes  de  fer , dans  leurs  mouvemens  de  rotatîoa 
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fur  le  bois , ont  donne  des  effets  analogues  à ceux  que  nouj 
avons  apperçus  en  taifant  mouvoir  nos  traîneaux  armes  de  règles 
de  fer  ou  de  cuivre  fur  le  madrier  donnanr  : lorfque  les  poulies 
fortent  de  la  main  de  l’Ouvrier , &:  qu’elles  n’ont  encore  reçu 
aucun  enduit , l’on  produit  un  mouvement  uniforme  très-lent , 
avec  des  axes  de  fer  tournant  dans  des  boites  de  gaïae  : une 
tradion  qui  repondoit  au  vingtième  de  la  prelllon , a produit 
un  mouvement  uniforme  d’un  pouce  en  40® , & qui  a etc  conti- 
jiuc  fur  a pieds  de  chute  : l’on  a toujours  eu  des  mouvemens 
uniformes  allez  lents,  tant  que  la  force  de  tradion  a été  au 
deffbus  du  quinzième  de  la  prellion  ; mais  lorfqu’clle  a etc  le  dou- 
zième de  la  prellion  , les  6 pieds  de  chute  ont  été  parcourus 
en  moins  de  5 fécondes. 

Cette  augmentation  de  frottement , à mefurc  que  les  vîtefles 
augmentent , n’a  abfolument  lieu  que  lorfque  les  chapes  de 
bois  fortent  de  la  main  de  l’Ouvrier  : car  en  faifant  tourner  une 
poulie  de  bois  de  g-iiac  pendant  une  heure  fur  un  axe  de  fer, 
avec  une  preffion  de  1 000  livres,  fans  ei»^iloycr  aucun  enduit, 
la  vîtcllc  cclî'oit  peu  à peu  d’inffucr  fur  le  frottement  qui  pour 
lors  étoit  le  vingtième  de  la  preffion , fous  tous  les  degrés  de 
vîtcllc  ; même  rapport  que  nous  avions  trouve  dans  les  vîteflès 
înfcnlîbles , avant  que  les  fibres  flexibles  dont  la  furface  du  bois 
cft  hérilléc , cull'cnt  perdu  leur  élafticité  & leur  roideur  par 
long  mouvement  de  rotation. 

En  enduifant  de  fuif  l’axe  de  fer,  8c  en  le  faifant  tourner 
quelque  temps  avant  de  commencer  les  expériences , l’ontrouvc 
encore  que  le  rapport  de  la  prellion  au  frottement  cft  comme 
10  à I : l’on  trouve  un  rapport  plus  grand  , mais  variable  entre 
la  preffion  Sc  le  frottement  dans  l’inftant  où  l’enduit  vient  d’ccic 
rafraîchi  : il  paroît  même , dans  ce  dernier  cas , que  l’augmen- 
tation de  vîteffe  diminue  un  peu  le  frottement , mais  pas  affèz 
(cnfiblement  pour  quil  faille  y avoir  égard  dans  la  pratique. 

Les  parties  claftiqucs  dont  les  furfaccs  du  bois  poli  à neuf  font 
hérillces,  perdent,  dans  moins  de  3 minutes,  toute  leur  élafticité, 
Jprfqu’au  Ûcu  de  £ûrc  frottée  les  axes  à fec  daûs  les  boîtes , on 
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les  garnit  de  fuif , & que  Ton  produit  un  mouvement  de  rotation 
fous  des  prenions  de  fept  à huit  cens  livres. 

Ces  obfervations  s’accordent  très-bien  avec  la  théorie  du 
frottement , que  nous  avons  cherché  à expliquer  dans  le  ttoi- 
fième  Chapitre  du  premier  Livre. 

REMARQUES. 

139.  Lorfque  les  axes  de  bois,  tournant  dans  des  chapes 
de  bois,  font  feulement  ondueux,  & que  le  fuif  a été  efluyé, 
l’augmentation  de  vîtellc  ne  paroît  pas  diminuer  au  moins  fen- 
fiblcmcnt  les  frottemens.  Cet  effet  n’a  eu  lieu  que  dans  le  mo- 
ment où  le  fuif  venoit  d’être  rafr.iîchi;  mais  beaucoup  moins 
que  nous  ne  l’avions  déjà  obfcrvc  avec  des  axes  de  fer  dans  des 
chapes  de  cuivre. 

140.  Le  rapport  de  17  à r que  nous  avons  trouve^  celui 
de  la  prdlion  au  frottement , pour  axe  de  chêne  vert,  dans  des 
boîtes  de  gaïae,  après  avoir  elfuyé  l’enduit,  eft  un  peu  plus  grand 
que  celui  des  poulies  de  la  même  nature,  employées  à gréer 
les  vaidcaux , & qui  fervent  depuis  plulicurs  mois  fans  qu’on  ait 
rafraîchi  les  enduits.  Plufleurs  axes  & poulies  de  ce  genre  qui 
venoient  de  faire  une  campagne  de  lix  mois,  étant  doux  , lui- 
fâos , ^olis  au  toucher  ,-fans  cependant  grailTer  les  doigts  , ont 
donne  le  rapport  de  la  predion  au  frottement  entre  les  nombres 
1 6 & I 3 a I , & la  vîtede  a toujours  très-peu  influé  fur  les- 
frottemens. 

141.  Lorfque  des  axes  fecs  ou  enduits  de  toute  cfpèce  d® 
bois  font  employés  à foutenir  des  poulies , le  premier  effort 
qu’il  faut  employer  pour  vaincre  le  frottement , eft  une  quantité 
tfès- incertaine  & très  irrégulière  ; en  voici  la  raifort  r comme  il 
faut  toujours  conferver  un  peu  de  jeu  entre  l’axe  & la  boîte 
fi  nous  fuppofons  ( Fig.  18.)  que  l’axe , au  commencement  du 
mouvement , eft  placé  de  manière  que  le  point,  du  conraét 
réponde  à une  tangente  horizontale,  l’axe  lé  détachera  du 
fond  de  la  boîte  fans  aucun  effort,  & avec  la  même  facilité- 
qu’iai  cylindre  qui  roule  fur  un  plan  horizontal  ; il  s’clcrera: 
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cnfulrc  dans  la  boîte  jufqua  ce  que  le  point  de  contai  foie  en 
g , donc  la  tangente  gf  eft  telle  rdarivement  à la  verticale  Cf, 
que  la  normale  C g : g f , comme  la  prcffion  eft  au  frottementj 
en  forte  que  l’elFort  nécelTaite  pour  ébranler , après  un  certain 
temps  de  repos,  un  axe  renferme  dans  une  boîte , dépend  du 
jeu , de  la  poCtion  de  Taxe  & de  la  compreûlbilité  du  bois. 

142,  Nous  ne  pouvons  trop  répéter  que,  quoique  les  bois 
qui  fortent  de  la  main  de  l’Ouvrier  nous  paroillcnt  bien  unis  à 
l’œi!  & au  toucher , il  s’en  faut  de  beaucoup  qu’ils  aient  acquis 
le  degré  de  poli  qu’ils  prennent  fous  de  grandes  prelfions  dans 
un  mouvement  de  rotation  de  pluficurs  heures  : un  axe  de 
chêne  vert,  de  lignes  de  diamètre , tourné  avec  foin,  & pofe 

Air  des  boites  de  gaïae  non  enduites , a donné , fous  une  pref- 
Aon  de  400  livres,  pendant  les  dix  premières  minutes  de  fon 
mouvement , le  Axième  à peu  près  de  fa  prdlion  pour  fon  frot- 
tement : après  }o  minutes  de  mouvement,  le  frortemenc  étoic  à 
peu  près  la  dixième  de  la  preflion  : l’on  a fait  encore  une  autre 
remarque  relative  à lavîtellc,  c’eftque,  pendant  les  premières 
minutes,  le  frottement  paroilToic  augmenter  avec  les  vîceflesj 
mais  dès  que,  par  un  mouvement  continu  de  plufîeurs  heures , 
l’axe  a eu  pris  tout  le  degré  de  luifant  & de  poli  dont  il  peut 
être  fufccptible,  le  frottement  paroit  plutôt  diminuer  qu’aug- 
menter, à mefure  que  .les  viceflès  augmentent. 


t Section  quatrième. 

Expériences  pour  déterminer  la  réjîjlance  due  à la  raideur 
des  cordes  dans  les  machines  en  mouvement. 

» 

*43-  D ANS  les  expériences  du  premier  Chapitre  de  ce 
Livre , nous  avons  feulement  déterminé  les  forces  néceflâircs 
pour  plier  les  cordes  autour  d’un  rouleau , lorfrjue  le  mouve- 
ment du  rouleau  cfr  infenAble  j il  fe  pourroic  qu’avec  une  vîtcAe 
finie , l’câet  qui  réfulcc  de  la  roideur  des  cordes  fut  augmente 

ou 
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ou  diminue  ; c’eft  ce  que  nous  allons  chercher  ici  par  l’ex- 
périence. 

Nous  nous  fommes  fervis , comme  à l’art.  1 27 , d’une  poulie 
à boîte  de  cuivre  & à axe  de  fer  , que  nous  avons  enduite  de 
fuif  : le  diamètre  de  la  poulie  croit , comme  dans  cet  article , 
de  1 44  lignes , & celui  de  l’axe  de  20  lignes  & demie  i mais  au 
lieu  d’employer,  comme  à l’art.  127  , la  corde,  n.'*  i , de  fix 
fils  de  carrer , nous  nous  fommes  fervis  de  celle  de  trente  fils , 
n."  3 , dont  nous  connoillions  la  roideur  dans  les  vîtefles  infea- 
fibles , par  les  differentes  expériences  qui  precedent. 

Première  Expérience. 

I."  Essai.  Chaque  côté  de  la  corde  étant  chargé  de  1 00  livres,' 
il  a fallu  , pour  produire  un  mouvement  lent  &:  continu , une 
traélion  de  7,5  tb. 

IL'  Essai.  Avec  une  force  de  1 2 livres,  les  trois  premiers  pieds 


III.'  Essai.  Avec  1 5 livres  de  traéHon , trois  pieds  en  ~ j 
trois  pieds  en 

, II.""'  Expérience. 

I. *’  Essai.  Chaque  côté  chargé  de  200  livras  , il  a fallu , pour 

donner  un  mouvement  lent  &’  condnu , une  tradion  de  1 1 Ib. 

II.  Essai.  Avec  1 5 livres  de  tradion,  trois  pieds  en  ^ , trois 
pieds  en  — . 

III. '  Essai.  Avec  1 9 livres  de  tradion , trois  pieds  en  — , trois 

it 

pieds  en  -L. 

III.'"''  Expérience. 

I.*'  Essai.  Chaque  côte  chargé  de  400  livres , il  faut , pour 
donner  un  mouvement  continu,  20,5  Ib. 

Tome  X.  Q q 
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II.‘  Essai.  Avec  14  livres , trois  pieds  en  — , trois  pieds  en  — . 

in.'  Essai.  Avec  3 1 livres,  trois  pieds  en  — , trois  pieds  en  —, 

IV.'™'  Exprience. 

I. "  Essai.  Chaque  côtécharge  de  600  livres,  il  faut , pour  don- 

ner un  mouvement  incertain  & continu , 3 t,j  îb. 

II. '  Essai.  Avec  37  livres,  trois  pieds  en  , trois  pieds  en 

Refultat  de  ces  Expériences.  ' ' 

1 44.  Il  faut  d’abord  remarquer , avant  de  chercher  à calculer 
nos  expériences , que  la  corde  de  trente  fils  de  carrer  n’a  etc 
employée  ici  qu’à  la  fin  de  notre  travail , & que , depuis  trois 
mois , elle  fervoit  à toutes  les  manœuvres  de  nos  opérations  : 
ainfi  elle  croit  dans  le  meme  état  où  nous  l’avons  trouvée  dans 
les  expériences  de  l’art.  1 10 , mais  nous  avons  vu  que  pour  lors, 
fous  une  tenfion  de  500  livres , il  falloir  une  force  de  1 4,4  livres 
pour  la  plier  autour  d’un  rouleau  de  1 1 pouces  ; que  cette  force 
étoit  compofée  de  deux  parties , l’imc  confiante,  qui  a été  trou- 
vée , art.  1 1 , une  livre  -A  , mais  qui  doit  être  réduite  ici  à 

quelque  chofe  de  meJins  ; nous  continuerons  cependant  à l’é- 
valuer fur  le  pied  de  i ,4  livres , parce  que  la  dificrcncc  ne  peut 
pas  influer  fcnfiblemcnt  dans  les  réfultats  : l’autre  parrie  efi  pro- 
portionnelle aux  forces  de  tenfion,  & fe  trouve  ici  de  i 3 livres 
pour  500  livres, 'ou  de  1,6  livres  par  quinuh 

Calcul  du  premier  ejfai  de  chaque  Expérience. 

143.  L’axe  étant  enduit  de  fuif , le  frottement  doit  être 
ici  , comme  il  a été  trouvé  à l’article  117,  le  1 1 i de  la 
preffion  : le  diamètre  de  la  poulie  efi  augmenté  de  chaque  côté 
de  la  moitié  de  l’épaificur  de  la  corde  qui  a i8  lignes  de  tour  : 
le  diamètre  de  la  poulie  cft  au  diamètre  de  fon  axe , comme 
7,5  à I : ainfi  les  poids  qu’il  faut  attacher  à la  circonférence  des 
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polilics  pour  vaincre  les  froteemens,  font  la  7,5.x  1 1>5  ou  la 
quatre-vingt-lixicmc  partie  de  la  prdfion.  Ainfi  nous  aurons  : 

Première  expérience  , premier  cflai.  La  preflîon  de  l’axe  cft 
de  txi  livres  : ainfi  le  poids  qu’il  faut  attacher  à la  poulie  pour 
vaincre  le  frottement  eft  de  z.ô  livres  : celui  que  nous  avons  em- 
ployé dans  cet  elfai,  eft  de  7,5  livres  3 il  refte  donc  4,9  livres 
pour  la  roideur  de  la  corde  : cette  roideur  calculée  d’après  les 
données  de  l’article  qui  précède , donne  ici , pour  la  tendon 
qui  eft  de  1 00  livres,  4 Ûvres,  au  lieu  de  4,9  livres. 

Deuxième  expérience , premier  eflai.  La  preflion  de  l’axe 
eft  de  415  livres;  le  frottement  doit  donc  être  de  4,9  livres: 
nous  avons  employé  1 1 livres  pour  donner  un  mouvement 
continu;  il  refte  6,i  livres  pour  la  roideur  de  la  corde',  qui  , 
calculée  d’après  les  données  de  l’ardcle  qui  précède , feroit  de 
6,6  livres. 

Troifième  expérience , premier  eflài.  La  preflion  de  Taxe  eft 
de  834  livres;  divifé  par  8d  livres,  l’on  a 9,7  livres  pour  le 
frottement;  nous  avons  employé  20,5  livres  pour  donner  un 
mouvement  continu  ; il  refte  1 0,8  livres  pour  la  roideur  de  là 
corde  : nous  la  trouvons  par  l’ardcle  précèdent,  de  1 1,8  livres. 

Quatrième  expérience , premier  effai.  La  preflion  de  l’axe 
eft  de  1245  livres;  le  frottement  eft -donc  14,5  livres  : nous 
avons  employé  31,5  livres  pour  donner  un  mouvement  conti- 
nu ; il  refte  1 7 livres  pour  la  roideur  de  la  corde , qui , calculée 
d’après  l’article  qui  précède , eft  de  17  livres.  • 

Calcul  des  EJàis  pour  la  corde  en  mouvement. 

■» 

m 

Première  expérience , deuxième  eflài.  La  force  accélératrice 
Q calculée , comme  à l’article  125,  donne  Q = 4,4  livres  : 
la  force  de  tradion  employée  dans  cet  eflài , eft  de  12  livres  ; il 
refte  j,6  livres  pour  le  frottement  de  l’axe  & la  roideur  de  la 
corde , que  nous  trouvons  7,5  livres  dans  le  premier  eflài. 

Première  expérience , troifième  eflài.  Q = 7,4  : la  force  cm- 

Qqij 
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ployce  cft  de  15  livres  ; il  refte  encore  7,6  livres,  comme  dans 
le  deuxième  cllai  : ainfi,  dans  cette  expérience,  la  vîtenè  n’a  point 
influé  fur  la  roideur  des  cordes. 

Deuxième  expérience,  deuxième  elTxi.  Q = z,r  livres  : la 
force  employée , dans  cet  efl'ai , eft  de  1 5 livres  ; il  refte  1 1,9 
livres,  au  lieu  de  1 1 livres  données  par  le  premier  cflâi. 

Deuxième  expérience , troifième  eflài.  Q = 6,8  livres  : la 
force  employée  eft  de  19  livres i il  refte  11,1  livres,  au  lieu 
de  1 1 livres  données  par  le  premier  eflai. 

Troifième  expérience,  deuxième  eflài.  Q = 4,r  livres  : la 
force  employée,  dans’cet  eflài,  eft  de  Z4  livres;  il  refte  1 9,9 
livres,  au  lieu  de  10,5  livres  données  par  le  premier  eflàL 

Troifième  expérience,  troifième  eflài.  Q = 1 3,4  livres  : la 
force  employée  eft  ici  de  51  livres;  il  refte  17,6  livres,  au  lieu 
de  10,5  livres  données  au  premier  elfii. 

Quatrième  expérience,  deuxième  elfai.  Q = 5,5  livres  : la 
force  de  tradion  employée  dans  cette  expérience,  cft  de  37 
livres;  il  refte  31,5  livres,  emnme  dans  Icpranier  cflTai. 

Il  fuit  du  calcul  de  tous  ces  eflàis,  que  la  force  qui  fc  perd 
dans  les  manccuvrcs  des  m.aehines , à vaincre  la  roideur  des 
cordages , paroît  indépendante  de  la  rapidité  des  mouvemens; 
& que  les  virefles,  plus  ou  moins  grandes  de  la  corde  & du 
rouleau,  n’entrent  dans  le  calcul  des  machines  que  pour  des 
quantités  qui  peuvent  être  négligées  d.ms  la  pratique  , fur-tout 
dans  les  machines  en  ufige  dans  la  Marine , où  des  poids  de 
plufieurs  milliers  ne  font  jamais  élevés  à force  de  bras  qu’avec 
des  degrés  de  vîtelfe  très-lents  : voici  encore  quelques  remarques 
qui  confirmeront  les  rcfultats  donnés  par  les  calculs  qui  pré- 
cèdent : l'on  voit  d’abord  , jl-ius  tous  les  eflàis , que  les  trois 
derniers  pieds  de  la  chute  ont  toujours  été  parcounis  dans  un 
temps  qui  n’cft  que  la  moitié  de  celui  où  les  trois  premiors 
pieds  ont  été  parcourus , ce  qui  annonce  que  la  torcc  accélcra- 
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tricc  étoic  à peu  près  confiante , & confcqucmmenc  que  le  plus 
ou  moins  de  vîtdic  ne  l’augmentoit  ni  ne  la  diminuoit  pas  fen- 
fiblcmcnt. 

Si  d’ailleurs  vous  augmentez,  fous  tous  les  degrés  de  tenfionj 
la  puiflà:'.cc  capable  de  vaincre  le  frottement  & la  roideur  du 
cordage  feulement  d’un  dixième , quelque  vîtefle  primitive  que 
vous  im|nimiez  enfuite  au  fyftcme,  il  continuera  à fe  mouvoir 
en  s’accclciant,  ou  au  moins  fans  être  retarde  j ce  qui  fùremenc 
n’auroir  pas  lieu , fi  l’augmentation  de  vîtdic  aiigmentoit  la  refif- 
tancc  due  à la  roideur  des  cordes  d’une  manière  fenfiblc.  Pour 
être  plus  fur  des  conclurions  que  l’on  peut  tirer  de  cette  expé- 
rience , il  faur  la  répéter  avec  des  poulies  de  gaïac^îir  des  axes 
de  chêne  vert  très-fin  & feulement  onftueux  : le  frottement 
étant  moindre  que  pour  les  axes  de  fer  à chape  de  cuivre, 
produira  de  moindre  erreur  dans  l’dlimation  des  roideurs  des 
cordes  : d’ailleurs  avec  des  axes  fculemcnr  onftueux  , il  paroît 
que  la  vîtdic  n’influe  point  fur  les  frottemens  i au  lieu  qu’avec 
des  axes  enduits  de  fuif,  les  grandes  vîtdTes  les  diminuent 
un  peu. 

Cependant  il  faut  avouer  qu’i!  n’cfl  pas  exaftement  vrai  que 
raugmentation  de  vîtdic  n’augmente  pas  les  réfiflanccs  ducs  à 
la  roideur  des  cordages  : cetre  augmentation  paroît  fur-tout 
fenfiblc  lorfqiic  les  cordes  ne  lont  tendues  que  par  des  forces 
au  deflbus  de  100  livres.  L’on  a dlimé  , par  beaucoup  d’cflàis, 
qu’en  pareil  cas  une  vitelfe  de  8 pouces  par  féconde , pouvoir 
augmenter'  d’un  peu  plus  d’une  livre  les  réfiftanccs  dues  à la 
roideur  de  notre  corde  de  trente  fils  de  carret  j mais  cette 
augmentation  de  rcfiftance  paroît  être  une  quantité  confiante 
pour  le  même  degré  de  vîtdic , quelle  que  foit  la  tenfion  j 
en  forte  qu’elle  cdlc  d’être  fenfiblc  fous  les  grandes  tenfions, 
ôAju’il  n’y  a guère  de  circonfiance  où  l’on  ne  puiil'c  la  négliger 
dans  la  pratique  : cette  augmentation  relative  à la  vîcellc,  paroît 
d’ailleurs  beaucoup  plus  grande  dans  les  cordes  neuves  que  dans 
les  vieilles,  dans  les  cordes  goudronnées  que  dans  les  cordes 
blanches. 
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Rejùltat  général. 

1 4 . Il  rcfulte  de  toutes  les  expériences  détaillées  jufqu’ici,  que, 
relativement  à la  pratique  dans  toutes  les  machines  de  rotation , 
le  rapport  de  la  prelTion  au  frottement  peut  toujours  être  ruppofe 
conftantj  & que  la  vîcellè  y indue  trop  peu,  pour  qu’on  doive 
y avoir  égard  ; que  la  réfiftance  qu’il  faut  vaincre  pour  plier  une 
corde  fur  un  rouleau  , cft  repréfenté  par  une  formule  oompofée 
* voy.  an.  loÿ  de  deux  termes  * : le  premier  eft  une  quantité  confiante , indé- 

Sc  fuivant.  ‘ ^ 

pendante  de  la  tendon  & de  la  forme  , où  « eft  une  quan- 
tité conftayte  que  l’expérience  détermine  i cft  une  J)uif- 
lânce  du  diamètre  de  la  corde  ; R le  diamètre  du  rouleau. 

Le  fécond  terme  , -■  - , où  n'  eft  une  quantité  conftantc } 

r'*,  à peu  près  la  même  puiflàncc  du  diamètre  de  la 
corde  que  dans  le  premier  terme  : T cft  la  tendon  de  la 
corde  ; aind  l’on  a , pour  la  formule  qui  donne  la  roideur  de  la 

corde  — (n  + n'  T)  ; la  puiflàncc  fi , comme  nous  l’avons  déjà 

dit  plus  haut , cft  une  quantité  qui  varie  fuivant  la  flexibilité  do 
la  corde  : dans  les  cordes  neuves  & dans  les  cordes  goudron- 
nées , compofées  de  cinq  ou  dx  dis  de  carret  & au  de^s',  nous 

trouvonSyu=z  ; dans  les  cordes  plus  qu’à  demi-ufées  f*  — 
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CHAPITRE  III. 

Théorie  de  la  raideur  des  cordes  : application  des 
expériences  qui  précèdent  au  calcul  des  machines. 


Section  première. 

De  la  raideur  des  cordes. 

147.  Les  cordes  font  formées  de  plufieiirs  torons  ; chaque 
toron  de  plufieurs  fils  de  carret;  par  la  double  rorfion  du  fil  de 
carrer,  pour  former  le  toron,  &du  toron,  dans  le  fens  contraire, 
pour  former  la  corde , le  fil  de  carret , lorfquc  la  corde  cft  ache- 
vée , fe  trouve  réduit  à peu  près  aux  deux  tiers  de  fa  longueur 
Je  n’entrerai  ici  dans  aucun  détail  fur  la  fabrique  des  cordes, 

Îarcc  que  je  ne  puis  rien  ajouter  à un  excellent  Ouvrage  de  M. 

)uhamel , fur  la  Corderie , où  l’on  trouve , avec  tout  ce  qui 
fc  pratique  dans  nos  Corderics , des  vues  neuves  & utiles  fur 
les  moyens  d’augmenter  la  force , la  âexibilitc  des  cordes , & de 
perfectionner  cet  Art. 

148.  Une  corde  ARBR'A'  {Fig.  19.)  étant  placée  fur 
une  poulie , & chargée  d’un  poids  à chacune  de  fes  extrémités, 
fi  l’on  fuppofe  que  ce  foit  le. poids  P'  qui  entraîne  le  poids  P, 
la  corde  oppofant , par  fa  roideur , une  réfiftancc  aux  forces 
qui  la  plie , prendra  à peu  près  la  forme  qu’elle  a dans  la  Figure: 
fi , par  le  centre  de  gravité  de  chaque  poids , l’on  fait  paficr 
une  verticale  P f,  P' P qui  rencontre  le  diamètre  horizontal 
R R'  de  la  poulie  en  f & en  P , le  poids  P qui  monte  agira 
avec  le  bras  de  levier  C f,  & le  poids  P qui  defeend  avec  le  bras 
de  levier  C P j en  forte  que  , dans  le  cas  où  le  poids  P'  com- 
mence feulement  à entraîner  le  poids  P , l’on  aura , dans  le  cas 
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d équilibre,  P ( C R -4-  R f ) = P'  ( C R'  — R'  t'  ) , d’où 
(P'  — P ) C R = P R f -t-  P'  R'  P , lorfqu’unc  fois  les  poids 
feront  en  mouvement,  laquandteP' — P qui  fera  donnée  par  cette 
formule  fera  exade , fi  la  corde  n’a  aucune  élafticitc  -,  car  fi  la 
corde  croit  parlaitcmcnt  claftique , à mefure  que  la  partie  R A de 
la  corde  fe  plicroit  fur  la  poulie , &:  que  la  parric  de  la  corde  B R' 
fe  dcplicroit , la  quantité  de  refibrts  tendus.du  côté  où  le  poids 
fe  lève , feroit  la  même  que  celle  qui  fe  détendroit  du  côté  du 
poids  qui  defeend  : ainfi , fi  la  corde  étoit  parfaitement  élaf- 
tjque , c’eft-à-dire , fi  tous  les  élémens  tendoient  à fe  rétablir 
avec  la  meme  mefure  d’action  qu’il  fuit  employer  pour  les  plier , 
la  roideur  de  la  corde  n’auroit  plus  aucune  influence  dans  le 
mouvement  du  fyftcmc  ; en  lorte  que  , fi  les  deux  poids  P & 
P'  croient  égaux , &:  que  l’on  imprimât  un  mouvement  primitif, 
la  hauteur  dont  un  des  poids  P s’élevcroit,  étant  égale  à celle 
dont  l’autre  poids  P'  delccndroit , la  force  vive  feroit  conftante , 
comme  elle  l’cft  dans  tout  alTcmblage  de  corps  liés  par  des 
rcflbrts  ou  par  des  leviers  flexibles  & élaftiqucs. 

Mais  cela  n’arrive  pas  ainfi , parce  que  les  cordes  n’ont  qu’une 
clafticiré  très-imparfaite;  & s’il  fuit  employer  une  certaine  force 
pour  les  plier,  elles  relient  enfuite  dans  la  fuuation  où  cette  force 
les  a mifes  : veut-on  les  rcdrellcr,  il  fuit  une  nouvelle  aélion  dans 
le  feus  contraire  : cette  fécondé  force  nécelfiiii  e , pour  remettre  la 
corde  dans  fon  premier  état , cil  en  général  beaucoup  moindre 
que  celle  qu’il  a tallu  pour  la  plier;  clic  augmente  un  peu,  fuivant 
que  le  temps,  depuis  lequel  la  corde  cft  pliée,  a été  plus  long; 
mais  quand  meme  nous  la  fuppoferions  nulle,  ce  qui , dans  le 
mouvement  des  poulies , approche  peut-être  allez  de  la  vérité, 
toujours  cft-il  certain  que , puifqu’il  n’y  a aucune  réaélion , la 
force  vive  employée  à plier  la  corde  , cil  perdue  pour  l’agent 
qui  fait  monter  le  poids  : ainfi  cette  force  fera  déterminée  par 

P'  — P = , & dans  le  cas  de  R'  f'  = o par 

P'  — P = ; par  nos  expériences , nous  trouvons  P'  — P 

dans  les  grolîcs  cordes  neuves,  proportionnel  au  carré  des 

diamètres 
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diamccrcs  de  la  corde  : dans  les  cordes  demi-ufees , nous  le 
trouvons  proportionnel  à la  puiflancc  -L  du  diametre;  ôi  dans 

les  cordes  très  - petites  & très  - flexibles , MM.  Amontons  & 
Délaguillicrs  l’ont  trouve  proportionnel  au  Ample  diamètre. 

149.  Lorfquc  les  poids  font  foiitenus  &c  manœuvres  fur  un 
tambour  ou  fur  une  poulie  par  des  chaînes , au  lieu  de  l’ctre  par 
des  cordes , le  frotccmenr  des  chaînons  qui  fc  plient  pour  enve- 
lopper la  poulie  , produit  une  rcflftance  analogue  à la  roideur 
des  cordes.  Dans  la  Fig.  20 , nous  fuppofons  la  chaîne  com- 
pofee  d’une  très-grande  quantité  de  chaînons:  chaque  chaînon 
ell:  Ké  au  chaînon  voifln , au  moyen  d’un  axe  : le  n.**  2 de  la 
vingtième  Figure  repréfenre  un  chaînon  vu  de  champ. 

Si  l’on  fuppo.'c  que  ce  foit  le  poids  P'  qui  entraîne  le  poids 
P , la  prelAon  qu’éprouve  l’axe  du  chaînon  en  a , qui  corref- 
pond  au  diamètre  horizontal  de  la  poulie , fera  égale  au  poids  P, 

&c  le  frottement  de  cet  axe  fera  --  , n étant  la  quantité  conf- 

tante  qui  mefure  le  rapport  de  la  prcfllon  au  frottement.  Si  r 
ell  le  rayon  de  l’axe  du  chamon  , le  momentum  du  frotte- 
ment du  poids  P , relativement  à cet  axe  , fera  •,  ainfl  U 

faut , pour  fatisfrirc  à cette  condition  , qu’en  élevant  une  ver- 
ticale par  le  centre  de  gravité  du  poids  P , elle  rencontre  le 
diamètre  horizontal  CR  de  la  poulie  en  un  point  y’,  tel  que 

J’on  ait  toujours  P.  a f = , a étant  le  centre  de  l’axe  ; dnA 

A P'  efl  tel  que  l’on  ait  ( P'  — P ) C a = P.  a f = le  mou- 
vement pourra  être  continu , & l’on  auroit,  dans  ce  cas , pour  le 
frottement  d’un  des  cotés  de  la  chaîne  , ch  nommant  R le  rayon 
de  la  poulie , augmenté  de  la  moitié  de  l’épaifleur  de  la  chaîne, 

P'  — P = mais  comme  il  faut  vaincre  le  frottement  des 
axes  des  chaînons  des’ deux  côtés  de  la  poulie,  l’on  aura  très- 
approchant  (P'  — P)  = AinA  la  rcAftancc  duc  au  frotte- 
ment des  chaînons,  fera  proportionnelle  au  produit  de  la  tenAon 
Tome  X,  R r 
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par  l’axe  des  chaînons , divifé  par  le  rayon  de  la  poulie , aug- 
menté de  la  moitié  de  l’épaiflèur  de  la  chaîne. 

Il  y a ici  une  analogie  entre  les  rcfiftances  produites  par  le 
frottement  des  axes  des  chaînons , &c  celles  trouvées  pour  la  roi- 
deur  des  cordes  très-flexibles , qui  pourroit  peut-être  avoir  quel- 
que utilité  dans  la  théorie  de  la  roideur  des  cordes. 


Section  deuxième. 

Application  des  Expenences  qui  precedent  au  calcul 
des  machines. 

MO  D ANS  le  premier  Livre  de  ce  Mémoire , nous  avons 
déterminé  le  frottement  d’un  traîneau  mené  par  une  puilfance 
parallèle  au  plan  de  contad , & nous  avons  fait  glilfer  fuccef- 
five.ment  l’une  fur  l’autre  des  furfaces  de  difterentes  natures  & 
de  diflerentes  étendues*  dans  le  deuxième  Livre , nous  avons 
déterminé  le  frottement  des  axes,  & la  roideur  des  cordes  pliées 
fur  diflerens  rouleaux  : dans  les  obfcrvarions  que  l’on  trouve 
jointes  à nos  expériences , nous  avons  été  obligés , pour  les 
réduire,  de  calculer  les  diflerentes  machines  qui  ont  fervi  à 
nos  épreuves.  L’objet  de  cette  Sedion  fe  trouve  donc  déjà  en 
partie  rempli  : ainfi  il  ne  nous  refte  qu’à  chercher  des  for- 
mules générales  qui  puiflênt  s’appliquer  à toutes  les  machines 
d’ufage  dans  la  Marine. 

Nous  allons  d’abord  copimenccr  par  le  calcul  du  plan  incliné, 
en  fiippofant  que  la  force  qui  élève  un  corps  fur  ce  plan  a une 
diredion  quelconque  ; nous  calculerons  apres  cela  les  machines 
de  rotations,  & principalement  le  palan  compofé  d’un  nombre 
de  poulies  quelconques,  en  fuppofant  que  la  diredion  des  cordes 
foit  verticale , & en  faifant  entrer  dans  le  calcul  le  frottement  & 
la  roideur  des  cordes  : nous  chercherons  enfuite  la  théorie  de 
ces  memes  machines , en  fuppofant  que  les  puiflànccs  agiflent 
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fuivant  des  direâions  quelconques  : nous  appliquerons  les  for- 
mules qui  rcfulteront  de  notre  théorie,  au  cabeÂan. 

« 

Théorie  du  plan  incliné. 

r 51.  Le  plan  incliné,  repréfente  par  la  ligne  C B,  forme,  FIGURE  ti. 

avec  la  ligne  horizontale  C Â , un  angle n. 

La  direéfion  de  la  corde  T F forme  enD,  avec  le  plan 


incliné , un  angle m. 

Le  poids  du  rraîneau  charge  eft P. 

La  tendon  de  la  corde  T F eft T. 


Décompofons  ces  forces  en  deux  autres,  l’une  parallèle  au 
plan  incliné,  & l’autre  qui  lui  foit  perpendiculaire,  nous  aurons: 

Force  fuivant  B C , dépendante  du  poids  P.  . P Jîn.  n. 

Force  fuivant  B C,  dépendante  de  la  terülon  T.  T cof.  m. 

Force  perpendiculaire  à B C,  dépend,  de  P.  . P cof.  n. 

Force  perpendiculmre  à B C,  dépend,  de  T.  . T fin.  m: 

Comme  nous  avons  trouve , dans  le  premier  Livre , que  lo 
frottement  du  traîneau , une  fois  en  mouvement , eft  égal  à une 
petite  confiante  dépendante  de  la  cohérence  des  furfaces , plus 
a une  partie  confiante  de  la  prefTion  , nous  aurons , dans  le 
cas  d’un  mouvement  uniforme  très-lent , 

^ ^ — T _ -p  P ^ ^ 

fl  cof.  m -f-  fin.  m * 

Cette  formule  efl  fufiifante  dans  la  pranque , quel  que  foit  le 
degré  de  vîteflc  & de  preflion , lorfque  les  bois  frottent  fans 
enduit  fur  les  bois,  ou  les  métaux  fur  les  métaux  ; mais  lorfque 
les  bois  frottent  fur  les  métaux , la  quandté  p.  diminue  un  peu  à 
mefure  que  la  viteflê  augmente  : l’on  trouve , dans  les  expé- 
riences du  premier  Livre , toutes  les  données  néceflàircs  pour 
déterminer  cette  quantité  /a , fuivant  la  nature  des  furfaces , l’an- 
cienneté & la  nature  des  endiits , & fuivant  le  degré  de  vîteflc. 

Rrij 
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1 5 Si  dans  la  formule  qui  précède  , en  fuppof.uit  l’anjîîc 
n du  p!.in  incliné  confiant , l’on  vouloir  taire  varier  l’angle  m, 
ou,  ce  qui  revient  au  meme,  la  dirc^ion  ddla  cordc  qui  louticnc 
le  traînc.iu  , de  manière  que  la  tenfion  T for  un  minimum , l’on 

auioit  U = Si  dans  la  formule  l’on  taie  n m = o,  l’on 

• Jin.  m ’ 

aura  T = A + — ; c’eft  le  cas  du  traîneau  tiré  horizontalcmcnc 

fur  un  plan  horizont.J  ; c’eft  le  cas  de  toutes  les  expériences 
du  premier  Livre. 

Première  Remarque. 

I 5 2.  Nous  avons  vu  , par  les  expériences  du  premier  Livre, 
qu’il  y avoir  deux  cfpèccs  de  frottement;  celui  qu’il  falloir  vain- 
cre pour  détacher  le  traîneau  apres  un  ccrt.\in  temps  de  repos, 
& celui  du  traîneau  une  fois  en  mouvement.  Nous  avons  trouvé 
que,  dans  les  bois  glilïânt  fiir  les  bois , le  premier  genre  de  frot- 
tement eft  toujours  beaucoup  plus  confidérable  que  le  dernier  : 
dans  le  chêne , par  exemple , güflîint  à fcc  fur  le  chêne  , il  eft 
à peu  près  comme  4 à i ; ainli  toutes  les  fois  que  le  tr.aîneau 
s’arrête , il  fout  cnmloycr  un  gr.xnd  effort  pour  lui  taire  reprendre 
fbn  mouvement.  Cet  effort  eft  .luilî  miillblc  aux  hommes  qu’aux 
machines  dont  il  délie  bientôt  toutes  les  parties.  Il  faut  donc , 
autant  qu’il  eft  polfible,  que  , dans  cette  efpèce  de  frottement, 
les  agens  puilTent  produire  un  mouvement  continu,  ou  au  moins 
il  faut  que , par  quelques  moyens  allez  limples,  l’on  puilTc  ébran- 
ler & détacher  les  furfaces  après  un  certain  temps  de  repos. 
Dans  les  expériences  du  premier  Livre , je  taifois  fouvent  gliilcr 
mon  traîneau  à force  de  bras  fous  de  très-grandes  prenions; 
mais  toutes  les  fois  que  le  traîne.iu  s’arrétoit , les  forces  de  deux 
hommes  que  j’cmployois  n’auroient  pasété  fuffifantes,  fi  je  ne  les 
avois  aidés  en  détachant  le  tr.aîneau  d’un  coup  de  marte.tu.  Il 
y a des  cas  où  l’on  pourroit  faciliter  l’ébranlement  du  traîneau , 
en  le  faifant  porter  {Fig.  22.)  p.irunc  courbure  convexe  fur  le 
plan  incliné  : car  pour  lors , au  moindre  ébranlement , il  rou- 
leroit  fur  cette  courbure  ; mais  fi  l’on  ne  veut  pas  employer  ce 
moyen , & que  par  la  deftinarion  de  la  machine  , l’on  fc  trouve 
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nccenîîc  d’iiTctcr  fouvcnt  le  mouv.cmcnt  des  traîneaux,  il 
faudra  fc  contbrmer  aux  expériences  du  premier  Livre , & ne 
mettre  en  contad  que  des  lurtaces  qui  puiflcnc  fe  détacher  aife- 
ment  l’iine  de  rautre  ; telles  font,  par  excinplc,  deux  furfaces 
hétérogènes,  comme  les  bois  & les  métaux; tels  font  aulîî  les 
métaux  glillant  fur  les  métaux  avec  enduit  de  fuif. 

II."  Remarque. 

155.  Les  difFérens  réfukats  trouvés  dans  notre  premier  Livre, 
pourront  peut-être  fervir  à perfedionner  une  des  opéradons  des 
plus  importantes  de  nos  Ports;  c’eft  celle  de  lancer  les  vaideaux 
à l’eau  fur  uij  plan  incliné  : cette  manoeuvre  s’exécute  ordinai- 
rement en  foutenant  le  bâtiment  pat  un  aifcmblage  de  char- 
pente & de  cordage  que  l’on  appelle  fon  berceau  ; deux  pièces 
de  bois  pofcés  parallèlement  à la  quille  5c  à peu  près  de  même 
longueur , fervent  de  bafe  au  berceau.  Ces  deux  pièces  de  bois 
font  pofees  & gliflent  fur  un  chantier  très  - folidc  &c  très  - uni , 
formé  par  des  lits  de  pièces  de  bois  qui  fe  joignent  & qui  font 
pofées  perpendiculairement  à la  diredion  de  la  quille  : ce  chan- 
tier eft  couvert,  dans  tous  les  points  où  la  bafe  du  berceau  doit 
glilîcr , d’un  enduit  de  fuif  très-épais;  on  donne  au  chantier  une 
inclinaifon  du  côté  de  la  mer , qui  cil:  r.ucment  de  moins  de 
10  lignes  par  pied  6c  de  plus  de  t.4  lignes  , ce  que  l’on  fiit 
dépendre  du  plus  ou  moins  de  pefanteur  du  vaifleau  : dans  cette 
opération , les  furfaces  de  contad  font  fouvcnt  chargées  de  plus 
de  7000  livres  par  pied  carré. 

La  grande  qu.imité  de  fuif  dont  le  chantier  c(l  enduit  ; les 
différentes  accotes  & les  clefs  qui  foulèvcnt  le  vaifleau,  & que 
l’on  ne  fait  fauter  que  dans  l’inftant  où  l’on  veut  le  mettre 
à l’eau , empêchent  que  le  plan  des  deux  pièces  de  bois  qui 
forment  la  bafe  du  berceau , & qui  doit  gliflêr  fur  le  chanricr, 
ne  s’engraine  dans  la  furfacc  de  ce  chantier  ; le  vaiffeau  parc  • 
ordinairement  tout  feul  par  le  fcul  ébranlement  qu’il  éprouve  , 
en  coupant  deux  gros  cables  qui  le  Soutiennent  au  fommet  du 
chander.  Il  eft  abfolumcnt  nécellâire , pour  le  fuccès  de  cette 
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operation  , que  la  couche  de  fuif  iiirerpoféc  encre  la  bafe  du 
berceau  & le  chantier,  foit  crès-cpaiflc,  très-pure,  & que  le  fuif 
»t  beaucoup  de  conhftance  : quelquefois  l’on  mec  Tur  le  fuif 
un  fécond  enduit  de  vieux  oing  ; mais  il  paroît , par  toutes  nos 
expériences , que  ce  procédé  eft  vicieux , que  le  vieux  oing  ne 
fait  que  ramollir  le  fuif,  accélérer  le  rapprochement  des  fur- 
faces  , & augmenter  le  frottement. 

Lorfqu’une  fois  le  vaillcau  eft  en  mouvement , il  paroitroit , 
d’après  l’arc.  6 3 & fuivans , que  le  frottement  des  bois  enduits 
de  fuif  n’étant  que  le  vingt-lcprième  de  b preflion  , & l’incli- 
naifon  du  plan  étant  toujours  au  moins  de  i o lignes  par  pied , 
le  vaidèau  devroit  s’accélérer  avec  beaucoup  de  rapidité  ; c’eft 
aufli  ce  qui  arrive  prefquc  toujours  ; mais  cependant , quelque- 
fois il  s’arrête  au  milieu  de  fa  marche.  Voici , d’après  nos  expé- 
riences, les  raifons  de  cet  évènement  j il  s’en  faut  de  beaucoup 
que  les  furfaces  du  bois  qui  forcent  de  la  main  de  l’Ouvrier  aient 
acquis  le  degré  de  poli  qu’elles  avoient  dans  nos  expériences 
fucedfives  ; mais  nous  avons  trouve  que  des  bois  polis  à neuf, 
& enduits  de  fuif,  donnoient  beaucoup  d’irrégularité  dans  les 
firottemens , qui , au  lieu  d’etre  le  vingt- feptième  de  la  preflion, 
étoient  fouvent  le  douzième  & le  treizième  : or  comme  llncli- 
naifon  du  chantier , à to  lignes  par  pied,  ne  donne  pas  tout-à- 
fait , pour  la  force  accélérante , le  quatorzième  de  b preffion , 
il  n’eft  pas  étonnant  que  le  bâtiment  s’arrête  fouvent  au  milieu 
de  la  courfe  : un  moyen  de  prévenir  en  partie  cet  évènement, 
feroit  de  faire  glifler  â plulieurs  reptiles  , en  enduifant  de  fuif , 
un  traîneau  chargé  d’un  grand  poids  fur  les  furfaces  qui  doivent 
Ce  trouver  en  contad  lorfque  le  berceau  court  fur  le  chantier  : 
par  cette  opérarion  préparatoire , l’on  feroit  difparoître  les  iné- 
galités qui  rendent  les  frottemens  irréguliers  dans  les  furfaces 
neuves  ; mais  ce  qui  pourroit  peut  - être  encore  mieux  réuflir , 
, ce  feroit  de  former  le  dernier  lit  ou  b furface  du  chantier  avec 
des  pièces  de  bois  d’orme , en  donnant  une  plus  grande  largeur 
aux  furfaces  en  contaft.  J’ai  toujours  trouvé , en  mettant  en 
expérience  un  traîneau  de  chêne  porté  par  un^madricr  de  bois 
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d’orme  enduit  de  fuif,  le  fil  de  bois  fe  recoupant  à angle 
droit , que  non  feulement  le  frottement  étoit  moindre  que  dans 
le  chêne  fur  le  chêne , mais  qu’il  étoit , fur-tout  dans  les  furfaces 
neuves,  beaucoup  moins  irrégulier  : il  paroîtroit  que  les  inéga- 
lités dont  la  furfitcc  du  bois  d’orme  cft  couverte,  étant  très- 
flexible?  , fe  plient  avec  facilité  dans  la  marche  du  traîneau , ÔC 
produifent  moins  d’irrégularité  que  le  chêne  donrtes  fibres  font 
beaucoup  plus  dures.  D’ailleurs , ce  qui  eft  décifit  ici , c’eft  que 
l’engrainagc  des  parties,  qui  produit  la  grande  réfiftance  que  l’on 
éprouve  en  détachant  les  lurfaces  après  un  certain  temps  de 
repos , fe  fût  dans  le  bois  d’orme  gliflànt  fur  le  chêne , beaucoup 
plus  lentement  que  dans  le  chêne  contre  chêne. 

Voici  encore  une  caufe  des  irrégularités  du  frottement  du 
berceau  gliflànt  fur  le  chantier  3 le  vaillcau  qui  part  d’abord  len- 
tement, s’accélère  enfuite,  Sc  la  vîteflè  cft  telle  que  les  furfaces  de 
contaft  contraélent  un  degré  de  chaleur  capable  de  les  enflam- 
mer. Par-là  il  arrive  que  la  couche  de  fuif  interpofée  entre  les  fur- 
faces  de  contadfe  fond,&  perd  toute  fa  confiftancejcn  forte  que 
la  bafe  du  berceau  joint  la  furfice  du  chantier , comme  s’il  n’y 
avoir  point  de  fuif  interpofé  entre  les  furfaces  de  contaêf  : or 
dans  le  cas  où  Ics/urfaces  étoient  feulement  ondueufes,  nous 
avons  trouvé  que  le  frottement  étoit  le  feizième  de  la  prcfllon  : 
ici  il  doit  être  encore  plus  grand , parce  que  la  chaleur  fond  le 
fuif  jufque  dans  les  porcs  du  bois  : fi , par  cette  caufe  ou  par 
quelque  autre,  le  vaiflèau  vient  à s’arrêter , le  fuif  interpofé  entre 
les  furfaces  fe  trouvant  entièrement  fondu,  elles  s’engraineront, 
dans  un  inftant,  comme  fi  les  bois  étoient  fecs,  &il  faudra , pour, 
tictacher  de  nouveau  le  berceau , employer  une  force  qui  foit 
au  moins  le  tiers  de  la  preffion  j auffi  arrive-t-il  fouvent  qu’a- 
près  un  pareil  accident , il  n’y  a d’autre  moyen , pour  faire  moir- 
voir  le  vaiflèau , que  de  féparcr  les  furfaces  en  contad  ^ & d’y 
mettre  un  nouvel  enduit. 

Nous  n’étendrons  pas  plus  loin  nos  réflexions  fur  cet  objets 
nous  laiflbns  à MM.  les  Officiers  de  Marine  qui  dirigent  aduel- 
lement  les  conftrudions  des  vaifTeaux  du  Roi , à dccidçr  fi , 
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d’après  nos  expériences , il  n’y  auroit  pas  quelque  moyen  cer- 
tain d’aiTurer  le  fucccs  de  cette  importante  opération  -,  l’on  peut 
tout  attendre  de  leur  capacité  , de  leur  zèle , de  cette  fcrmen- 
urion  générale  qui,  dans  nos  Ports , cmlarafe  tous  les  efpcits,  & 
qui  Te  modifiant , fnivant  les  circonftances  , mène  également 
à la  gloire  dans  les  combats , & aux  découveites  utiles  dans  les 
Arts.  Je  voudrois  que  la  deftination  de  ce  Mémoire  me  jîcrmîc 
de  rendre  ici  juflicc  au  Commandant  rcfpcdable  du  Dépar- 
tement où  j’ai  fiiit  mes  expériences  : tout  ce  qui  peut  être  utile 
à la  perfedion  de  l’Art  & au  bien  du  fcrvicc  v cft  accueilli  , 
encouragé  Sc  protégé  : les  Officiers  qui  le  fécondent,  fe  prêtent 
à fes  vues  avec  autant  d’hoimctcté  que  de  zèle,  & le  plus  foiblc 
talent  qui  veut  fe  rcndie  utile  , rencontre  par-tout  des  hommes 
de  génie  qui  l’éclairent.  Si  des  occupations  & des  voyages 
nécclfitcs  m’avoient  permis  de ‘profiter  à loifir  d’une  pofuion 
aulll  heureufe , ce  Mémoire  feroit  probablement  meilleur  {a). 


Théorie  des  machines  de  rotation. 

\ 54.  Nous  avôns  va  , dans  toutes  les  expériences  qui  pré- 
cèdent , que  le  frottement  des  axes  étoit  toujours  proportion- 
nel aux  prenions  : nous  avons  vu  que  les  forces  néccllàircs  pour 
plier  une  corde  aucour  d’une  poulie  , pouvoient  toujours  être 

repréfentées  par  la  quantité  — — , dans  laquelle,  art.  i4<^ , 

A = n r’  , &:  B = «'  r'*,  r ét.mc  le  rayon  de  la  corde  , R , 
celui  de  la  poulie , T,  la  tenfion  de  la  corde  ,nScn'  font  des 

:s  ; ^ , dans 
qui  \-aric  fui- 
ou  moins  uféc. 


çoêfficiens  conltans  donnes  par  nos  expérience 
pratique , peut  être  fuppofé  égal  à /u , quantité 
vaut  la  nature  de  la  corde , fuivant  quelle  cft  plus 


(<0  Note  ajoutée  depuis  le  jugtmetu  de  t Academie.  Les  expériences  déuillécs 
diiis  ce  Mémoire  ont  éié  faites  dans  le  Port  de  Roclicfo  c , a la  fin  de  177?.  M.  de 
la  Touche , que  la  mort  a enlevé  au  coramencemciit  de  l'aunée  17S1  , y coraman- 
doit  alors  le  Département  Je  la  Marine  : dès  qu'il  fut  convaincu  que  mon  travail 
avoir  un  ob;et  utile  , il  voulut  bien  s’en  occuper  avec  cet  air  d'intérêt  fi  précieux  & fi 
rare  dans  les  gens  en  place , mais  qui  caraéférife  toujours  le  Citoycjt  honnête  & 
Je  Chef  éclairé. 

jRoujs 
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Roue  ou  poulie  chargée  de  deux  poids. 


155.  Au  lieu  de  fuppofer  la  poulie  mobile  autour  de  fon 
axe , fixons  la  Fig.  13  à cet  axe  dont  le  rayon  eft  CB,  & 
fiippofons  que  cet  axe  foit  porté  par  la  chape  F n B R , dont 
le  rayon  cil:  plus  grand  que  celui  de  l’axe  de  la  poulie  3 que  R foie 
le  rayon  de  la  poulie  chargée  d’un  côté  par  le  poids  P , de  l’autre 
par  le  poids  P'  qui  eft  fuppofé  fuififant  pour  entraîner  le  poids  P, 
vaincre  le  frottement  ôc  la  roideur  de  la  corde.  Comme  le  plus 
ou  le  moins  de  vîtefle  du  fyftéme  change  très-peu  l’énergie  de 
eette  double  réfiftance , le  poids  P'  continuera  à defeendre 
avec  la  vitefte  qui  lui  fera  imprimée  fans  s’accélérer  ni  retarder  ; 
mais  comme  nous  fuppofons  ici  du  jeu  entre  l’axe  & la  boîte  qui 
le  porte , l’axe  roulera  d’abord  jufques  en  B , en  forte  que  la 
tangente  B N fera , avec  la  ligne  horizontale  Q B Q' , un  angle 
Q B N , tel  que  le  frottement  de  tout  le  fyftème  porté  ôc  en 
équilibre  fur  le  point  B,  l’empêche  de  gliller  le  long  de  B N ; 
ainfi , fi  m = le  rapport  de  la  prelîîon  au  frottement , l’on  aura 

Q B N “ ^ fuppofant  le  rayon  des  tables  égal  à l’unité, 


l’on  trouvera>.  QB  N = , & co/  Q B N 

fi  aftuellement  du  centre  de  l’axe  C l’on  abailTe  la  verticale 
C K , & que  la  ligne  horizontale  Q Q'  rencontre  les  verticales 
qui  pallcnt  par  le  centre  de  gravité  des  deux  poids  en  Q & Q'^ 
l’on  verra  que , puifquc  le  fyftêmc  eft  en  équilibre  autour  du 
point  B lorfque  le  poids  P'  emporte  d’un  mouvement  infen- 
fible  & uniforme  le  poids  P,  l’on  doit  avoir  P (QK+KB)  = 
P'  ( Q'  K — K B ) J or  Q K = R,  rayon  de  la  poulie , & K B = 

C B B C K = 


d’où  l’on  tirera  : 


( X m m ) 

^ ^ ÏÏ+ÎÜÏÏT  ) ~^'  ( (I  +mm)  J* 


L’on  pourroit  encore  avoir  la  'meme  valeur  de  P'  par  un 
autre  moyen  plus  dired  : la  fomme  des  forces  qui  agilTent  fui- 
vant  la  réfultante  & verticale  E B eft  P + P j ainfi  la  preflion 

du  plan  de  contad  en  B eft  j : or,  lorfque  Ic  mouvc- 

Tome  X,  S s 
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ment  cft  parvenu  runiformitc  , le  centre  C de  l’axe  doit  refter 
immobile  dans  l’efpace  ; ainfi  toutes  les  forces  & les  rcadions 
du  frottement  doivent  être  en  équilibre  autour  du  centre  C , 

& puifquc  le  frottement  du  point  B = , nous  aurons 

P R -4-  r^^--‘v!~7  = P'  R qui  fe  trouve  exadement  la  même 
formule  que  nous  avions  eue  tout  à l’heure  par  la  première 
méthode  : la  quantité  P'  donnée  par  cette  dernière  formule 
dépend  feulement  du  frottement  ; u l’on  avoir  egard  à la  roi- 

deur  des  cordes,  plie  feroît  P R + ,-ti  +A  + BP=P'R, 
parce  que  la  force  nccelïàirc  pour  plier  une  cordc  autour  d’un 
rouleau  dont  le  rayon  cft  R , étant  ^ ^ , le  momentum  de 

cette  force  agiftànt  avec  un  levier  R , fera  A -H  B P. 

P R E Ml  Ère  Remarque. 

1^6.  Le  frottement  des  axes  dans  les  boîtes,  que  nous  avons 
rigoureufement  détermine  dans  l’article  qui  précède,  & que  nous 

trouvons  égal  à , eft  plus  petit  que  celui  dont  nous 

nous  fommes  fervis  dans  nos  expériences , où  nous  avons  fup- 
pofe  le  frottement  égal  à la  quantité  — ^ i «Tiais  comme , dans 

nos  expériences , m n’a  jamais  été  moindre  que  le  nombre  C , 
les  erreurs  qui  auroient  pu  en  réfulter  font  infenfiblcs  ; puifqu’en 
prenant  pour  m le  nombre  6 , l’on  trouve  ( i + i = 6,oî  , 
qui  ne  diftcrc  du  nombre  5 que  d’une  qnantké  que  l’on  peut 
négliger  dans  des  recherches  de  ce  genre. 

Deuxième  Remarqué. 

157.  Si  au  lieu  de  faire  mouvoir  l’.axe  dans  la  concavité  de 
la  boîte,  comme  aux  deux  derniers  articles,  c’etoit  {Fig.  14.) 
la  boîte  ou  la  concavité  du  trou  de  la  poulie  qui  tournât  fur  l’axe 
fixe , ce  qui  eft  le  cas  de  tcnitcs  le  poulies  mobiles  dont  on  fait 
ufage  pour  la  manœuvre  des  vaifteaux , le  problème  auroit  la 
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meme  foludon  que  le  précédent;  carpuifquc  le  poids  P'  {Fig.  2,4.) 
entraîne  le  poids  P , & que,  par  la  fuppolition,  le  mouvement 
cft  fuppofé  uniforme , il  y a équilibre  entre  toutes  les  puiflànccs, 
en  y comprenant  la  réaftion  du  frottement.  Ne  nous  occupoiu 
pas  pour  cet  inftant  de  la  roideur  du  cordage.  Comme  nous 
fuppofons  qu’il  y a du  jeu  entre  le  rrou'de  la  poulie  & fon  axe, 
& que  le  poids  P'  entraîne  le  poids  P , lorfque  le  mouvement 
fera  parvenu  à l’uniformité,  le  point  de  contaâ  B fera  tel  qu’en 
faiûint  paflèr  par  ce  point  une  tangente  B N , la  réfultante  B E 
de  la  fomme  des  poids  P & P' , dirigée  fuivant  une  verticale 
B E , ne  fade  que  commencer  à faire  glillcr  les  furfaces  de 
contaâ  retenues  par  le  frottement  : nous  aurons  donc  ici , comme 

à l’article  155,  pour  la  pteflion  fuivant  B C , | î mais  fi 

c’eft  le  centre  de  l’axe  , & C'  celui  de  la  poulie  , l’on  remar- 
quera que  le  rayon  B C de  l’axe  étant  prolongé,  doit  néceflaire- 
ment  paficr  p^  le  çentre  CVde  la  poulie;  l’on  remarquera 
encore , que  lorfque  le  mouvement  fera  parvenu  à runiformitc , 
le  centre  C'  de  la  poulie  reftera  fixe  dans  l’efpace.  Ainfi  l’on 
aura  égalité  entre  le  momentum  des  puillànces  & la  réac- 
tion du  frottement;  & comme  ce  frottement  eft  encore  ici 

* 7 , l’on  trouvera , comme  à l’article  i 5 j , en  nommant 

( ^ ^ J Z 

t'  le  rayon  du  trou  de  la  poulie,  P R + i = P^  R» 

Cette  dernière  formule  offre,  relativement  aux  poulies  mobiles 
fur  leurs  axes,  une  remarque  intéreflànte  ; c’eft  que  le  momen- 
tum du  frottement  ne  dépend  pas  du  diamètre  de  l’axe  , mais 
uniquement  de  celui  du  trou  de  la  poulie. 

Calcul  et  un  palan  compofe  d'un  nombre  quelconque  de  poulies  ^ 
les  direclions  de  toutes  les  cordes  étant  parallèles  & ver- 
ticales. 

I 5 S.  Le  palan  que  nous  allons  calculer  ici  cft  un  des  plus 
en  ufage  dans  la  Marine.  Dans  la  Fig.  1 j qui  le  cepréfente , 

Ss  ij 
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nous  avons  beaucoup  écarté  les  poulies  l’une  de  l’autre , fans 
cependant  les  féparcr  par  des  cloilons,  comme  elles  le  font  ordi- 
nairement dans  la  pratique , ce  qui  auroit  rendu  notre  Figure 
trop  confufe.  , 

La  chape  fupérieuit  en  A cft  dormante  , & attachée  à des 
crochets  -,  la  chape  inférieure  en  B cft  mobile , & fourient  le 
poids  P : une  extrémité  de  la  corde  eft  fixée  au  point  a , & la 
corde  enveloppe  fuccdîlvement  les  poulies  b , c , d , e , f , g , 
h , &c.  & cft  foutenue  à fon  autre  extrémité  par  une  force 
en  Q. 

Soit  la  ten  lion  de  la  corde  qui  va  de  a en  b.  . . ; T. 

Celle  de  la  corde  qui  va  de  b en  c T'. 

Celle  de  la  corde  qui  va  de  c en  d T". 

Celle  de  la  corde  & . ‘ T"*. 

T'^  repréfentant  la  tenlion  de  la  corde  , après  qu’elle  a enve- 
loppé, depuis  le  point  a,  un  nombre  ju  de  poulies. 

Suppofons , pour  fimplifier , toutes  les  poulies  égales , & 
ay.ant  R pour  rayon  (û),  & r pour  rayon  de  leur  axe,  p.tr  l’ar- 
ticle qui  précède  ,,  Iprfquc  le  mouvement  fera  parvenu  à l’uni- 
formité , le  frottement  de  l’axe  de  la  première  poulie  b fera 

fl'  -j-mi  ) 1 > la  poulie  c fera  Si;  rnais  puifque 

nous  fuppofons  le  palan  en  mouvement,  il  faut  que  la  tenfion 
T'  de  la  partie  de  la  corde  qui  va  de  b en  c*  foit  telle  qu’elle 
faflè  tourner  la  poulie  b autour  de  fon  axe , quoique  retenue, 
dans  l’autre  fens , par  la  tenfion  T de  la  corde  a b,  par  le  frot- 
tement de  l’axe , Sc  par  la  réûftancc  duc  à la  roideur  de  la  corde 
qu’il  fiut  plier  fur  une  poulie  dont  le  rayon  cft  R : ainfl  le  mou- 
vement étant  fuppofe  parvenu  à l’uniformité,  nous  formerons, 
d’après  les  articles  qui  précèdent , les  équations  fuivantes  pour 
chaque  poulie  : 


(fl)  Par  rayon  de  l'axe  r , nous  cnrendons  celui  du  trou  de  la  poulie. 
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R(T'  - T)=  . 

R ( T"  — P ) = H-  B T. 

R (P"  — T")  = h-  a ^ b P'. 

R ^ 'Y''*' P = C 


T 4 T i^^  + A + BP 


(m  1 + I ) i 


Ces  équations  fc  réfoudroient  facilement  par  les  méthodes 
données  pour  intégrer  les  différences  finies  ; mais  comme  c’efi: 
ici  le  cas  le  plus  fimple  de  ce  penre  d’inté^ation , & que  nous 
n’avons  que  des  progreflions  géométriques  à fommer,  nous  n’au- 
rons befoin  que  de  l’analyfe  élémentaire  : faifons  pour  fimplificr. 


R — 


. nos  équations  fe  trouveront  réduites  par  cette  fubftimrion , à 


T =T  

P =T  C+D=TC-t-D 

P'=P  C+D=TC‘+DC+D 


=.T  + 

=Tc  + 

=TC*-f- 


D(»~  O 

C—  I * 

D(C->) 
C—  I ' 
D(C»-i) 

C — I ' 


P"=T"C+D=TC’+D(C‘+C+i)=TO  + 


D(C’—  I ) 
. C - I 


T"*'  = P<^— *'  c 4- D=TC^ 4-  D ( C'*:;'  C%'  & 4^  I ) 

d(c'*-  i) 


= TC^-f 


c— 1 


Remarquons  à préfent  que  puifquc  le  poids  P eft  fuppofé 
s’élever  d’un  mouvement  uniforme,  toute  l’adion  momentanée 
de  la  pefanteur  cft  foutenue  & détruite  par  des  cordes  que  nous 

fuppofons  parallèles  & vei  ricales  ; ainfi  ( T+P+T  & i T'  ‘ ) H-P, 
où  P*"  eft  la  tenfion  de  l’extrémité  de  la  corde  tenue  en  Q ; 


Digitized  by  Google 


iz6  THÉORIE  DES  MACHINES  SIMPLES. 

ainfi  en  faifant  une  fomme  de  toutes  .nos  équations,  nous  trou- 


/ H-<  ^ f ) .... 

— tVc  ■ PVC  —1/  (/*+») P J* 


PI  —^1/  I U — 1/ 

= --C-.  + (C-O-  - 

tirerons  en  quandtes  connues , 

T _ ^ ' (C-:l 


, d’où  nous 


C — I 


En  fubftituant , dans  une  des  équations  de  notre  fuite , cette 
valeur  de  T , nous  aurons  tout  de  fuite  en  quantités  connues 
la  tendon  de  la  parde  de  la  corde  qui  y correfpond  : nous  trou- 
verons par  exemple  que  la  force  Q qui  peut  produire  un  mou- 
vement uniforme , eft 

T"*'  = " + 

c — I 

c —i 


+ P(£=i>i 
^ c — I 


mais  fi  l’on  remarque  que  nous  avons  fuppofcD=  ^ r *' 

• , , 7> +'»*)î 

& que  A repréfente  la  force  confiante  néceflàire  pour  plier  la 

corde,  il  fuit  de  nos  expériences  que,  lorfqu’on  manœuvre  un 
palan  avec  une  corde  au  defibus  de  dix  ou  douze  fils  de  carrer, 
l’on  peut  négliger  la  quantité  A , 6c  par  conféquent  D , 6c  pour 

lors  la  formule  précédente  fc  réduit  à T"“  = p-(C— r) 

- 

C — r 


Si  Textrémité  de  la  corde,  au  lieu  d’être  foutenue  par  une 
puifiànce  Q , paflbit  fur  une  poulie  F , la  tenfion  de  la  corde 
en  Q,  étant  donnée  par  la  formule  de  cet  ardcle,  l’on  auroit 
facilement  la  pefanteur  d’un  poids  G,  qui , attaché  à l’extrémité 
de  cette  corde , pourroit  entretenir  le  mouvement  uniforme 
d’un  palan. 

t { 9«  Le  palan  donc  nous  venons  de  donner  le  calcul , efi  celui 
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qui  cft  le  plus  en  ufage  dans  la  Marine  •,  mais  il  faut  avouer  que 
notre  théorie  n’eft  pas  parfaitement  exaéle  quant  à la  pratique  , 
parce  que  nous  fuppofons  ici  que  toutes  les  cordes  font  exade- 
ment  verticales  & parallèles;  au  lieu  que,  dans  la  pratique,  elles 
font  obligées  de  biaifer  pour  aller  d’une  poulie  à l’autre  , fuivaHt 
que  la  chape  mobile  B ellplus  ou  moins  proche  de  la  chape  dor- 
mante A.  Du  défaut  du  parallélifme  des  cordes,  il  réfultc  encorb 
que  comme  les  poulies  portées  par  la  même  chape  font  fépa- 
rées  entre  «lies  par  une  cloifon , sll  y a beaucoup  de  jeu  entre 
le  trou  de  la  poulie  & fon  axe , la  poulie  s’incline  &:  frotte  contre 
la  cloifon  ; d’ailleurs  en  s’inclinant,  le  rapport  du  diamètre  de 
la  poulie  au  diamètre  de  fon  axe  diminue  , & la  poulie  ne 
porte  fur  fon  axe  que  par  les  arêtes  extérieures  de  fon  trou 
qui  cft  bientôt  evafé  & dénaturé  : par-là  les  frottemens  aug- 
mentent & deviennent  d’une  irrégularité  qui  ne  peut» être  fou- 
mife  à aucune  théorie.  Pour  diminuer  ces  défauts,  il  faut  forer 
les  poulies  bien  perpendiculairement  à leur  pl.in  , arrondir 
un  peu  les  arêtes  de  leur  trou  ; mais  fur-tout  faire  en  forte , dans 
les  manœuvres , que  la  direftion  des  cordes  pafle , le  plus  exac- 
tement qu’il  fera  poflîble  , dans  le  plan  de  la  poulie  perpendi- 
culairement à l’axe  de  rotation. 

Calcul  du  frottement  des  axes , lorfque  les  direSions  des 
puijfances  ne  font  pas  parallèles- entre  elles. 

ï6q.  IjA  Fig.  16  repréfente  le  plan  d’une  roue  ou  d’un  tour 
coupe  perpendiculairement  à fon  axe.  Le  centre  de  rotatiai»- 
cft  en  (J  ; l’axe  à pour  rayon  C T = r : la  puiHance  Q qui  fait 
mouvoir  la  machine , a pour  rayon  celui  de  la  roue  C Q ==  R' , 
& agit  perpendiculairement  à ce  rayon , fuivanï  la  dircûion  Q 
R'  : la  réfiftancc  P qu’il  faut  vaincre  , agit  fuivant  la  direérion 
P R,  perpendiculaire  au  rajon  C P = R , qui  cft  celui  du 
cylindre  ou  de  l’arbre  du  tour. 

Prolongeons  la  dircâion  R'  Q , ibivant  laquelle  la  puifthnccQ 
agit , de  manière  qu’elle  rencoiltre  en  S la  direôkui  R P de  ht 
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rciiftancc  ; que  la  rcfulcance  de  ces  deux  forces  foie  T S,  T 
fera  le  poivit  de  contaâ  de  la  boîte , dont  nous  voyons , dans  la 
Figure , une  partie  T N qui  fondent  l’axe  du  tour.  Comme  nous 
fuppofons  ici  le  mouvement  parvenu  à l’uniformité,  & que  la 
roue  eft  entraînée  fuivant  Q R' , il  faut  que  la  diredion  de  la 
réfultantc  S T faiî'e,  avec  la  tangente  T O,  un  angle  tel  que  la 
force  réfultante  décompofée  dans  la  diredion  de  la  tangente, 
foit  égale  au  frottement  : ainfi , fi  nous  nommons  Z la  force  de  la 

réfultante  S T , nous  aurons  1 preffionde  l’axe 

& de  la  boîte , d’où,  en  fuivant  la  meme  marche  que  dans  les 
articles  qui  précèdent  , l’on  tirera  PR  -4-  ■ = QR'* 

L’on  y joindroit,  fi  l’on  vouloir,  les  forces  nécelfaircs  pour  plier 
la  corde  ; mais  il  n’eft  queftion  ici  que  du  frottement.  Pour 
déterminer  la  valeur  de  Z , par  le  centre  C de  la  roue  & par  le 
point  S,  foit  tiré  la  ligne  CS  qui  forme , avec  les  diredions  Q S 
& P S,  les  angles  H & H'  : décompofons  la  force  fuivant  S Q en 
une  force  fuivant  S C & une  force  perpendiculaire  à cette  ligne  ; 
faifons-cn  autant  pour  la  force  fuivant  S P , la  fomme  des  forces 
fuivant  S C , fera  Q cof.  H + P cof.  H'  : la  fomme  des  forces 
perpendiculaires  à C S , à cauie  que  c’dft  la  force  Q qui  entraîne 
le  fyftème , fera  Q.  fin.  H — P._/mi.  H'.  Ainfi  la  force  fuivant 
la  réfultante  S T , fera 


Z = ((Qco/H  + Pco/H'}‘  + (Q/n.H-P/n.H')*)l  = 

^ Q‘  + P’  + i P Q ( cof.  H + H')  ^ i i ainfi  l’on  aura  , pour 
Inéquation  générale  des  momentum  , 

130  . (Q’  + P‘  + »PQ"/(H+H'))ér.  . 

PR-t-' rr+-5TF— k = 

Q = a + ( a*  + b*  } r , en  fiiifiuît  " 

r» 


PRR'  — 


a = 


I q-  in* 


, & b‘  = 


R'*  — 


I -j-  m'- 


R»  — 


* + 


L’on  fimplifiera  beaucoup  notre  formule  relativement  à la  pra- 
tique , fi  l’on  remarque  que  le  frottement  étant  toujours  une 

petite 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  MACHINES  ^^^LES.  319 

P R ^ 

pccice  partie  de  la  prcflSon  , Q = -^  peut  être  regarde 

comme  une  valeur  #flcz  approchée  pour  qu’on  puillè  la  fubf- 
tituer  dans  le  petit  terme  qui  exprime  le  frottement  : ainli  l’c- 
quadon  , avant  d’être  réduite , deviendra 

PR_^  P.  + > + + 

R'  R"  (i+mMi  ~ 

Si  l’on  veut  avoir  égard  à la  roideur  des  cordes , il  faudra 

ajouter  à la  quanrité  qui  repréfente  Q celle  /*  (n  + n'P  ) , qui 

R 

fe  détermine,  d’après  nos  expériences,  fiiivant  la  nature  & l’ufc 
«les  cordes  : la  quanrité  Q ainli  déterminée,  fubllicuée  à la  place 
de  Q , dans  le  terme  qui  repréfente  le  frottement  & la  roideur  de 
la  corde,  donnera  une  fécondé  approximation , fi  l’on  ne  croit 
pas  la  première  allez  exafte.  La  valeur  de  Q que  nous  trou- 
vons ici  pour  les  tours , convient  également  aux  poulies  dans 
le  éas  où  les  direâions  des  cordes  ne  font  pas  parallèles  y la  der- 
nière formule  fe  fimplifie  meme  pour  la  poulie , parce  qu’il  faut 
faire  R=R^ 


Première  Remarque. 

I ^1 . La  formule  qui  précède , où  nous  trouvons,  par  approxi- 


P r / R*  i R 

mation,  le  frottement  égal  à R'  V R * ^ + n-  "/•  1 + h 


( I m m ) -J  ^ 

offi-e  quelques  réflexions,  relativement  à l’angle  ( H -b  H'  ) que 
doivent  former  entre  elles  les  dircéHons  de  la  puillànce  & de 
la  réfiftance , pour  que  le  frottement  s’évanouifle  , ou  au  moins 
pour  qu’il  devienne  un  minimum  ; il  cft  clair  d’abord  que  ce  frot- 
tement diminuera  à mefure  que  cof.  ( H -|-  H'  ) diminuera  s’il  efl: 
poûtif,  & augmentera  s’il  cft  négatif;  & comme,  à caufe  du 
rayon  égal  à l’unité , cof.  { H -j-  H'  ) pris  négativement , ne  peut 
pas  être  plus  grand  que  — i , il  s’enfuit  que  le  frottement  fera 
le  moindre  poflible,  lorfque  cof  ( H -j-  H')  = — i , tant  que 

+ I fera  plus  grand  que  ^ ; car  s’il  croit  plus  petit , il 
Tome  X.  T t 
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faudroic  dacrrrnher  cof.  (H  + H'  ) , en  faifant  "+*  i ^ 

cof.  (H  + H'  ) = O , ce  qui  rendroit  le  Sottement  nul  : ainfi  , 
par  exemple,  dans  les  poulies  où  R = R',  li  co/!(H  + H')= — i , 
le  frottement  s’évanouit , dans  lequel  cas  la  puilfance  & la  rclif- 
tance  font  oppofées  & dirigées  fuivant  une  même  ligne. 

Du  Cabejîan. 


i6i.  La  théorie  qui  précède,  & l’équadon  qui  en  réfulte, 
s’appliquent  facilement  au  calcul  du  cabeftan. 


La  Fig.  i.1  repréfente  le  plan  d’un  cabeftan,  ou  une  fcédon 
perpendiculaire  à fon  arbre  vertical  : les  puiflânees  Q,  Q' , Q",  & 
font  placées  à l’extrcmitc  des  bras  C Q , & comme  elles  foni 
diftribuées  également , il  n’en  réfulte  aucune  preflion  fur  l’axe  ; 
l’axe  qui  frotte  contre  la  boîte,  a pour  rayon  C T = r j l’arbre 
autour  duquel  s’enveloppe  la  corde,  a pour  rayon  C P =‘R  : 
les  bras  du  cabeftan  melurés  depuis  le  point  C , centre  de  rota- 
tion du  cabeftan,  jufques  aux  points  Q , Q',&,  où  les  puiflânees 
font  appliquées  , ont  pour  rayon  C Q = R'  : l’on  remarquera 
que , comme  dans  le  cabeftan  , les  puiflTances  Q , Q',  & font 
développées  uniformément  autour  du  centre  C , il  s’enfuit  que 
la  fomme  des  forces  eftimées  fuivant  une  direâion  quel- 
conque , fera  égale  à o , d’où  la  preflion  de  l’axe  fur  la 
boîte,  & conféquemment  le  frottement  qui  en  réfultera,  fera 
nul:  ainfi  dans  l’équation  de  l'article  i^o,où  nous  trouvons 

P R + r = Q RMa  puif- 

lance  Q qui  fe  lait  équilibre  à elle-mcmc , ne  doit  pas  entrer 
dans  le  terme  qui  repréfente  le  frottement-,  ainfi  l’on  aura 

~s~  •+•  — r-^T7  = O » & en  faifarit  entrer  dans  le  calcul  la 

roideur  du  cable  P N,  nous  aurons  généralement 


Pr 


/• 


R + 


J -4-  (n-l-n'P), 


où  y’rcpréfcntc  le  demi-diamètre  de  la  corde. 
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EXEMPLE. 

i6y.  Pour  faciliccr  aux  Artiftes  l’intclligcncc  de  la  théorie  qui 
précède , nous  allons  donner  une  applicadoa  au  cabellan  en 
calcul  numérique. 

L’on  veut  élever , au  moyen  de  la  corde  P R , un  poids  de 
huit  mille  livres.  La  corde  P R eft  une  corde  goudronnée  de 
cent  vingt  fils  de  carret , qui  pourroit  porter  douze  à quatorze 
milliers  fans  fe  rompre.  L’axe  du  cabeftan  eft  de  ferj  lu  boîte, 
dans  laquelle  il  tourne , eft  de  cuivre  : l’on  fuppofe  que  cet  axe 
n'a  pas  etc  enduit  de  fiiif  depuis  quelque  temps  ; en  forte  que 
le  rapport  de  la  prellion  au  fi:ottcment  eft , art.  y comme 
7 & demie  à i . 

Le  rayon  C T de  l’axe  eft  égal  à . . i pouces. 

Le  rayon  C P de  l’arbre  eft  égal  à . . lo. 

Le  bras  C Q du  cabeftan  eft  égal  lo  pieds  i lo. 

L’on  cherche  la  fomme  des  forces  Q,  Q' , & , qu’il  faut  dif- 
tribuer  à l’extrémité  des  bras  du  cabeftan. 

Nous  avons  trouvé  , article  116,  par  la  méthode  de  M. 
Amontons , dont , arr.  1 1 r , il  faut  doubler  le  réfultat , qu’une 
corde  goudronnée  de  trente  fils  de  carret  exige , pour  être 
pliée  autour  d’un  rouleau  de  4 pouces  de  diamètre  , une  force 
confiante  de  6,6  livres  , & une  force  proportionnelle  à la  ten- 
fion , à raifon  de  1 1 6 livres  par  millier.  Comme  l’arbre  de 
notre  cabeftan  a lo  pouces  de  diamètre , les  forces  néceftàires 
pour  plier  la  corde  autour  de  cet  arbre  , ne  feront  que  le  cin- 
quième de  celles  que  nous  venons  de  trouver  ce  fera  i , 3 livres 
pour  la  force  confiante,  & 13,1  livres  par  millier  : & comme 
nous  avons  ici  une  tenfion  de  huit  milliers,  nous  aurons,  pour 
la  force  totale  qui  plieroit  la  corde  de  trente  fils  de  carret  autour 
de  notre  rouleau , 1 8 ^,9  livres. 

Mais  nous  avons  vu , art.  1 1 ^ , que  les  forces  ncccflâires, 

Tt  ij 
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pour  plier  différentes  cordes  goudronnées  autour  d'un  meme 
rouleau,  font  aflèz  approchantes  entre  elles,  comme  le  nombre 
des  fils  de  carrer  qui  compofent  ces  cordes  : ainfi , comme  nous 
nous  fervons  ici  d’un  cable  de  cent  vingt  fils  de  carrer , il  fau- 
dra une  force  pour  plier  ce  cable , quadruple  de  celle  que  nous 
aurions  employée  avec  la  coi  de  de  trente  fils;  nous  aurons  donc 
ici , pour  cette  force , 747, livres  : ainfi  nous  aurons , dans 

réquation  de  l’article  qui  précède  : ^ ^ ^ = 747>^  > d’où 


/'‘(«4-n'P)  R 

R'  R 


747>^  = 74?y^  = livres; 


PR  *030.10 

-J-  ' — 000|0« 

K «t.jo 


PR 


*000.  t 


K ( I -h  lo.ix  (7t*+  « )î 


-,  = i7><^» 


d’où  Q = 666,6  -t-  -4-  17,6  =74^,5  livres. 


Comme  un  homme  , en  pouflànt  d’un  mouvement  continu 
la  barre  d’un  cabeftan , peut  faire  à peu  près  un  effort  de 
X J livres , il  faudroit  trente  hommes  fur  ce  cabeftan  pour  élever 
le  poids  de  8000  livres  : il  y a à peu  près  80  livres  de  forces 
employées  à plier  la  corde  & à vaincre  le  frottement  des  axes  ; 
ainfi  il  y a au  moins  trois  hommes  dont  l’aâion  cft  perdue 
dans  l’cft'ct  de  ce  cabeftan. 
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RECHERCHES 


SUR 

LES  COMÈTES 

De  IJ-J2  & de  lââi. 

PiECE  qui  a remporté  le  Prix  propofé  par  l’Académie 
Royale  des  Sciences,  pour  l’auncc  1781. 

Altior.t  Mundi  fecït , & tum  dcmiim  apparct , 
Cùm  in  imiim  curfus  fui  vciiit.  i’i.vrc. 


Par  M.  Mé CHjtiNf  ^Jîronome  Hydrographe  de  la  Marine > 
6’  depuis  Membre  de  V Académie. 

L’AcadÉmie  a propofé  les  qucftions  fuivantcs  : 

ï V érifier  ù réduire  aux  dijlances  véritables , les  dijlances 
apparentes  de  la  Comète  de  i 66t  aux  étoiles , en  ne  négli- 
geant pas  même  d’entrer  dans  la  critique  des  pcjitions  de  ces 
étoiles , données  par  les  différens  Catalogues. 

I. '*  Herijler  & difcuter,  autant  qu'il  fera  pojfble , les  diffe- 
rentes périodes  anciennes  des  retours  de  cette  Comète , doni 
les  Hforiens  ont  pu  faire  mention.  - 

J. *'  Corriger par  l'effet  connu  des  refraclions  & des  paral- 
laxes , les  obfervations  relatives  à cette  Comète , faites  par 
.Apian  en 
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4.*^  Examiner  l’influence  que  l-s  mouvemens  propres  des 
étoiles  fixes  & la  preïejjîon  des  équinoxes  ont  dû  avoir  fur 
ces  dijférentes  obfervations. 

Pour  ciLyer  d’y  répondre,  je  commencerai  par  les  Obferva- 
rions  d’Apian;  je  les  rapporterai  telles  qu’on  les  trouve  dans  le 
Livre  intitulé  u4jiromicum  Ccefareum,  publié  par  Apian , à 
Ingolftadt , en  1540,  & donc  les  exemplaires  Tout  devenus, 
depuis  long-temps  , extrêmement  rares.  Je  difeuterai  ces 
Obfervations , je  les  réduirai , j’en  donnerai  les  réfultats , ainû 
que  les  principaux  éiémens  des  calculs  : j’en  ferai  auffi  la  com- 
paraifon  avec  les  lieux  de  la  Comète,  calculés  fur  les  éiémens 
de  l’orbite,  donnés  par  M.  Hallcy. 

Je  rapporterai  enruice  les  Obfervations  d’Hévélius , faites  à 
Dantzick  en  1661  -,  je  difeuterai  les  pofitions  des  étoiles,  d’a- 
près les  principaux  Catalogues  i je  donnerai  les  diftances  vraies 
de  la  Comète  aux  étoiles  déduites  des  diftances  apparentes 
ôbfetvées,  les  longitudes  & latitudes  vraies  conclues  de  ces 
diftances , & la  comparaifon  avec  le  calcul  fût  fur  les  éiémens 
de  l’orbite,  déterminés  par  M.  Hallcy. 

J’examinerai  lî  les  apparitions  de  Comètes  qui  tombent  à des 
années  où  peut  répondre  la  période  écoulée  entre  i 5 3 1 & 1 6^  i , 
fe  concilient  avec  l’orbite  de  la  Comète  de  1 5 3 a , Sc  fur-tout 
avec  celle  de  1 66 1 , qui  eft  mieux  connue. 

L’influence  des  mouvemens  propres  des  étoiles , & de  la  pré- 
ceflion  des  équinoxes , fc  trouvera  nécclfûrcment  difeutée  dans 
les  recherches  précédentes. 

Enfin , je  terminerai  par  un  court  expofé  des  réfultats  que 
j’ai  tirés  des  Obfervations  de  i J5x  & de  i6c>i , fur  les  orbites 
de  ces  Comètes. 

On  trouvera  peut-être  que  je  fuis  entré  dans  de  trop  longs 
détails , & que  j’aurois  pu  me  difpenfcr  de  mettre  autant  de  pre- 
cifion  dans  les  calculs  des  Obfervations,  fur-tout  pour  la  Comète  _ 
de  1331;  niais  je  devois  me  conformer  à ce  qu’exigeoit  le 
Erogramme  de  l’Académie. 
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OBSERVATIONS 

DE  LA  COMÈTE  DE 

PAR  A P I A N. 

* 

Observatio  prima. 

C O M E T A,  anno  1552,  flilût  in  regionc  orientali , cœpit  aucem 
videri  2 5 Scptembris  in  diem  ufque  20  Novembris , feptics  pcc 
me  & ftudiofiflîmè  obfcrvatus.  Primo  autem  omnium  fccundo 
Oftobris  die  in  Drefeno  Mifniæ  oppido  ( cujus  lod  aldtudo  cft 
5 r gfad.  ) horâ  Tolis  ortum  præcedente  quintâ , in  qua  contem- 
pladone  Azioiuth  aicicudoque  hujuTmodi  reperça  Tune. 


Alritudo  Comeue  fupra  horizontem i)*  lo' 

Azimuth  ejufdcm  ab  ortu  vcrsùs  Meridicm Z4  )0 

Aliinido  cordis  Lconini, j 4 

Azimuth  ejufdcm 19  iz 


Hiis  conquifîris  operatum  mihi  confequenter  eft,  hac  quâ  folui 
haâenùs  ratione , non  fecus  ac  in  priori  Cornera  faftum  cft  ca- 


que mihi  cognira. 

Dccliuacio  cordis  Lconini 14°  11' 

Afeendo  reûa  ejufdcm 144  54 

Afeendens  ccHpiica;  obfetvationis  horâ ^ 1 18 

DcctinacioComecar 4 z;  Merid. 

Afeendo  rcâa  ejufdcm 154  47 

Laticudo  Cometx s ) 44  MerûL 

Locus  verus  Cometx  in  ecUpcica. ng  8 14 


Observatio  S e c u b d a. 

Secundo , confideratus  cft  Cornera  die  Scptembris  j ( Icgo 
Oâobris  -3  ) codem  in  loco  , caudatn  verô  cjus  folcm  fcqui  jaxn 
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compcrto  , cxtrcmum  cjus  jafpcftum  cft.  E qua  infpcdionc 


fcqucnda  fe  obtulerunc. 

Âlticudo  cordis  Lconim jo' 

Altitudo  Corne» f 

Azimutli  cjufdcm  ib  onu  Mciidiem  vce.<^ùs..  ......  i£  41 

Altitudo  cxttciniutis  caudx 10  41 

Azimuth  cjufdcm  exttemitatis. 17  < 

E (^ibus  fubnexa  eliciuntur. 

Vents  Corne»  locus igt  ii”  tî' 

Dcclinaiio  cjiildcm ; 75  Mtrii. 

Afccnfio  cjus  rc^a i/t 

Latiiudo  Comciz  ab  ccliprica 10  ix  Mtrid. 

Dillantia  Corne»  à Sole 10 

Locus  Solis  borâ  obfcrvationis.  tC;  19  17 

Vents  extremitatis  caudz  locus  in  ecliptica.. . . Cl 

Lacicudo  excicmicatis  cjufdcm i)  t 


O B S E Ry  AT  I O TE  RT  J A. 

' Tertia  Cometæ  infpcâio  1 4 Oebobris  die  fadba  cft , quo  qui- 
detn  die  mihi  Lypt^ia  cflè  contigir,  quamobrem  itincrarii  folius 
horologii , qiiod  compafluin  vocant , ufu , Cometam  in  æqui- 
noftiali  ipdlTimo  fuboriri  animadvcrtimiis , in  libræ  principio 
conftitutum , càdcm  cnim  obfcrvationis  hoiâ  librx  initium  af- 
cenderat. 

O B s E RV  AT  I O QU  ART  A. 

Quarto,  Cometa  vifus  cft  die  Odtobris  1 9,ubi  cum  quintiim 
libræ  gradum , min.  ^6 , tcncrc  in  longitudinc  dcprchenfimiis , 
ab  ecliptica  veto  Scptcntrionali  inclinantem  grad.  4,  min.  ji. 

ObSERFATIO  QU  J N T a. 

Quinto , Cometam  contcmplatus  fum  die  Oiftobris  5 1 , horâ 
J , min.  i 5 poft  noftis  medium  , iterùm  in  Drefeno  Mifniæ 
oppido.  H, TC  autem  fequentia  inventa  funt. 


Altitudo  Booris  Stellz lo" 

Altitudo  Corne» j g 

Azimutli  ipltus ) 4;'  Sept. 

Ex 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  COMETES  DE  1 531  ET  DE'i^iîr.  337 

Ex  quibus  talia  conjurgum. 


Didaotia  Coicctr  à Sole. .... 

Afrenlîo  redta  Comeiz 

Locus  iplias  verus  in  eclipcica. 

. Ladtudo  ejurdera  ab  ecliptica.  . 


104 

xt 

‘I 


47 

if  Sept. 


Eo  die,  proximèque  ante  ilium , cœpit  Comeupoft  Solcm 
occidcrc , parumque  videri  vcfperi. 

Observatjo 


s E X T A. 


Sexto  , Cometam  luftrantes  i Novembris,  priori  quoque  in 
loco  hæc  fubfcripta  comperimus. 


Beocis  alriradinem.  . . 
Altimdincm  Cometa;. 
Aziiuuth  ejufdeni. . . . 


!<• 

IX 

8 


O 

40 

fo  Mfrid. 


, Hcec fubnexa  ex  Obfervatione  eliciuntur. 


Afeenfio  Comeix  rcila 

Laticudo  ejufdem 

Locus  vécus  Comecx  in  eclipcica  . 
DiAantia  quoque  ejufdem  à Sole.. 


X07» 

ï4 

x8 


4a 

S7 

54 


Sept. 


Cometa  ille  caudam  primo  merid.  versus  direxit , poft  hac 
in  dies  magis  ac  magis  cam  cicvans,  hune  ufque  in  diem  quo  ferè 
perpendicularis  ad  Zenith  erigebatur. 

Observatjo  s e PT  I m a. 

Septima  & noviflima  Obfcrvario,  8 Novembris  die  cclcbrata , 
locoproximè  diâo,  horâ  5 , min.  1 2 poft  no£temmcdiam.  Quan- 
quam  veto  20  ufque  Novembris  in  diem  Cometa  perftiterit, 
ob  acris  tamen  turbulentiam  mioimè  confpicuus  fuit.  £a  contem- 
platio  fequentia  collegic 


Boocis  alcicudiaem 

tj* 

40' 

Alcitudincm  Comecx 

7 

X9 

Azimuch  ejufdem  ab  Occid.  ad  Sept 

50 

Vecum  locum  Comecx  in  eclipcica. 

ni  5 

55 

Lacicudinem  ejufdem 

Tome  X. 

J 6 Sept, 

V 

V 

j38  recherches 

Hiis  jam  dicbuscauda  fatis  cvidcnter  Borcam  versus  mota  cft, 
& poft  occidcntem  Solcm  cerni  potuit. 

Motus  illc,  fipenitùs  confidcracur , oftcndic  qiiomodo  & illc 
Comcca  pronus  via  dircââ  inccllcrit,  eclipticamquc  in  Libræ 
principio  fcaicrit . 


Voilà  tout  ce  qu’Apian  rapporte  d’eflentici  fur  cette  Co* 
mère  : il  l’obferva  avec  des  inftnimcns  dont  on  ne  peut  pas 
attendre  une  grande  prccilion  -,  il  n’avoit  en  vue  que  de  démon- 
trer que  les  queues  des  Comères  ont  une  direéh'on  oppofee 
au  Soleil.  Je  vais  cependant  rapporter  les  calculs  rigoureux 
que  j’en  ai  faits  pour  me  contormec  aux  intentions  de  l’Aca- 
dcinic  ; mais  il  eft  drcnriel  de  remarquer  qu’il  y a évidemment 
une  faute  d’iinpreflîon  dans  le  nom  du  mois  de  la  féconde 
obfervation , & qu’il  faut  lire  Oclohrls  au  lieu  de.  Septembris: 
il  paroît  certain  qull  y en  a une  autre  dans  l’Azimuth  de  la  der- 
nière obfervation , que  j’ai  foufligné^,  & <ju’il  faut  lire  A-^inixith 
ejufdem  ah  Oriente  ad  Sept. , parce  que  l’obfcrvation  a été  laite 
le  matin , &:  que  la  Comète  étoit  à l’orient , ainfi  qu’Arcnirus, 

Une  troilième  erreur  qui-n’eft  point  d’abord  auflî  palpable 
que  les  deux  précédentes,  c’eû  la  dénomination  de  l’Azimuth 
de  la  Comète  de  la  cinquième  obfervation  ou  .du  31  Oétobre. 
Apian  donne  cet  Azimuth  vers  le  nord , il  cft  certain  qu’il  a 
dû  être  vers  le  midi  ; je  l’ai  foufligné  en  rapportant  l’obferva- 
tion,  & je  l’emploierai  ainfi  corrige  en  la  calculant.  On  verra 
d’ailleurs  que  fi  on  prenoit  cet  Azimuth  de  l’orient  au  nord, 
il  en  réfultcroit  une  déclinaifon  de  la  Comète  beaucoup  plus 
grande  que  celle  du  lendemain , & de  meme  pour  l’afcenfion 
droite , ce  qui  eft  contraire  au  mouvement  apparent  de  cette 
Comète. 

Latitude  & longitude  du  lieu  où  Apian  ohferva  la  Comète. 

On  a vu  ci-deflùs , que  cinq  des  ôbfen'arions  les  plus  détail- 
lées , & les  feules  que  l’on  puilic  calculer , ont  été  faites  félon 
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Apian,  in  Urefeno  Mijhice  oppido,  cujus  loci  alûtudo  efi  £t 
grad. , & dans  la  Table  de  ladiliërence  des  Méridiens  des  pciir- 
dpaux  lieux  de  la  terre  avec  Ingolftadt  , qu’il  rapporte  un 
commencement  de  fou  Livre  •,  il  pkee  Dre/in  i o'  de  temps  à 
i’orieiK  d’Ingolftadt , ce  qui  revient  à 46'  de  temps  à l’orient 
de  Paris.  Mais  dans  les  Ephemerides  du  P.  Hell , on  trouve 
la  latitude  de  Drcfdc  de  51^  6\  & 44'  zi”  de  temps  à l’o- 
rient de  Paris.  Mayer  a trouvé  > par  combuiaifons,  la  latitude  de 
51°  5'  & 45'  ji*  de  temps  a l’orient  de  Paris.  La  fin  de  l’c- 
clipfe  de  Soleil  de  1748  m'a  donné  44'  51"  de  temps.  Dans 
les  Ephémérides  de  Berlin , année  178a , on  donne  la  latitude 
de  Drcfde  obfcrvce  par  M.  Kolcr  en  1769  & en  1778  , 
de  51®  5'  j,  &:  la  dinércncc  des  Méridiens  avec  Paris,  de 
45'  z6*  pat  les  fatclHtes  de  Jupiten  j’adopterai, cette  dernière 
quantité  pour  la  longinidc  de  Drcfdc , & je  fuppoferai  la  lad- 
tude  de  5 1 ® 5'. 

PrcceJJion  des  Equinoxes , & obliquité’  de  VEcUptique 
employées  dans  ces  Recherches, 

J’ai  fait  beaucoup  de  recherches  fur  la  prccclTion , d’après 
les  Catalogues  anciens  &c  modernes  ; j’ai  examiné  les  quantités 
adoptées  par  différens  Auteurs  *,  mais  il  feroit  trop  long  d’entrer 
ici  dans  tous  ces  démils.  Afin  d’abréger , je  dirai  feulement  que 
j’ai  adopté  la  préceflion  féciilairc  moyenne  de  1^x5'  50*  de 
.ce  temps-ci  àt53z&ài6<ji,  pour  me  rapprocher  de  ce  qui 
cft  le  plus  généralement  fuivij  & encore  parce  que  cette  quan- 
tirc  a été  employée  par  les  Altronomes  qui  ont  recherché  les 
mouvemens  propres  des  étoiles  dont  j’ai  fait  ufage  : d’ailleurs 
j’avois  trouve  i®  zj'  46"  au  plus. 

Quant  à l’obliquité  de  l’Ecliptique  & à fa  diminiicion  j j’ai  - 
combiné  & calcule  les  obferVations  les  plus  certaines,  hiites 
depuis  la  fin  du  quinzième  fièclc  •,  elles  m’ont  donné , par  un 
milieu  général,  la  diminution  en  100  années  de  59*'i,ou  de 
37*,  en  rejetant  les  réfultats  qui  s’éloignoient  trop.  Par  les  hau- 
teurs foUlicialcs  obfctvécs  par  Hévélius,  j’ai  trouvé  l’obliquke 

Vv  ij 
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moyenne  , en  i tf<îo  , de  2 3®  19'  o"  j les  obrervarions  du  Gno^ 
mon  de  Bologne  donnent  oiiclqucs  fécondes  de  moins.  M.  le 
Monnier,  dans  fon  Mémoire  fur  Aiéfurus  ( Mem,  Acad.  tj6ÿ  ) , 
fuppofe  l’obliquité  moyenne,  en  1675, de  5°^  > ^ 

17^9 , de  15”  18'  1 5" , ce  qui  donne  une  diminurion  de  57*.i 
par  fictlc  i on  en  tire  l’obliquité  moyenne  , en  1661  ^ de  23® 
28'  55",  telle  que  je  l’ai  employée  pour  les  obfcrvations  de  la 
Comète  de  cette  année.  En  rciTU)ntant  de  cette  époque  à 1 5 3 2 , 
j’ai  établi  pour  ce  temps  l’obliquité  moyenne  de  23''  29'  43". 

Mes  combinaifons  m’auroient  donné  quelques  fécondés  de 
difl’cicncc  en  1532,  aind  qu’en  1661;  mais  j’ai  préféré  Je  m’ar- 
rêter à ces  quanrités , afin  de  profiter  du  travail  de  M.  le  Mon- 
nier fur  le  mouvement  propre  d’Arfturus , 8c  parce  que  fon 
fentiment  doit  être  du  plus  grand  poids. 


ReJucHon  du  lieu  des  Etoiles  au  temps  des  ohfervations 

de  1552. 
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I(jt,  fclon  le  Caulague  Britannique. 

Idem , Allton.  nautique  de  M.  le  Monnier. 

IJ.  C.italo^ue  de  M.  Bradley. 

Id.  Maskclinc,  fin  du  vol  des  Obf.  dcGtccnvicb. 
Id.  Catalogue  de  M.  Mayer. 

Id.  Catalogue  de  M.  de  la  Caille. 


Les  difFcrens  réfultats  ci-deflus  s’accordent  allez  en  afeen- 
fion  droite , mais  ils  diftèren*  plus  en  déclinaifon  ■,  Rcgulus 
paroîtroit  fujet  à un  mouvement  propre.  M.  le  Monnier  l’in-  > 
dique  dans  fon  Aftronomie  nautique  , pag.  79  i mais  il  dit  que 
ce  mouvement  ne  paroît  pas  être  bien  fenûble  ; M.  Mayer  le 
fait  de  1 6"  en  cinquante  ans,  contre  l’ordre  des  fignes,  & M. 
Maskeline , de  4 1 " en  cent  aiïs  3 il  en  rcfulteroît  une  afeenfion 
droite  d’environ  t'iplus  forte  que  celle  ci-dellùs  vers  1532. 
Il  paroît  que  M.  le  Monnier  a tenu  compte  d’un  mouvement 
en  déclinaifon  entre  1750  & 1 770,  dans  la  Table  de  l’Aftrono- 
mic  nautique.  M.  Mayer  a trouve  ce  mouvement  de  i o*  vers 
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le  nord  en  cinquante  ans  : on  demandera  fans  doute  lî  les  obfcr- 
vations  de  Rccmcr , qifil  a employées  dans  ces  rechercl'.es , 
ctoient  aflez  cxaéles  pour  s’afl'urer  d’une  aiillî  petite  quantité. 
M.  Maskeline  ne  paroît  point  avoir  reconnu  de  mouvement  en 
déclinaifon , du  moins  félon  fa  Table.  Er.iin  il  fcmb'.e  qu’on 
pourroit  fuppofer  ce  mouvement  de  i de  minute  de  ce  temps-ci 
à 1 5 3 1 , & diminuer  d’autant  la  déclinaifon  de  Rcgulus  pour 
cette  époque , en  partant  des  Catalogues  les  plus  rcccns.  Les 
obfcrvations  allez  exades  pout  donner  des  qu.mtitcs  auffi  petites, 
font  encore  trop  peu  éloignées  entre  elles , pour  qu’on  puillc  fc 
flatter  de  déterminer  avec  précilion  la  correélion  convenable 
aux  fiècles  precedens.  On  croit  qu  i!  eft  fuffilant , pour  répondre 
aux  vues  de  l’Academie , d’avoir  afligne  quelle  influence  ccy 
mouvemens  peuvent  avoir  fur  les  obfcrvations  de  la  Comète 
par  Apian  : il  eft  certain  que  l’erreur  qui  en  peut  réfulter  eft 
incomparablement  plus  petite  que  celle  des  obfcrs  ations,  de  la 
manière  dont  elles  ont  été  laites  par  Apian. 

On  fera  pour  1532. 


L’afeenfion  droite  de  Regulus  de 
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On  trouve  dans  le  volume  de  l’Académie  pour  , un 
excellent  Mémoire  de  M.  le  Monnier  fur  le  inouvenrcnt  pro- 
pre d’Aréturus.  Ce  célèbre  Aftronome  éublit  d’abord  la  pofi- 
tion  de  cette  étoile  pour  le  at  Juin  1673 , en  entrant  dans 
^une  difcufllon  très  étendue  fur  les  obfcrvations  de  ce  temps. 


L'ifocntïon  <ir.  moy.  ctoit  k cette  époque  de 

Ses  ObfcrTitions  de  ijff  donnent 

Donc  en  quatre-vingt  quatorze  ans 

Le  mouvement  auroit  du  être  de 

Diffctence  en  quatre-vingt  quatorz.c  ans.. 
C'eft  cn^ceac'ans 
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En  partant  tic  ces  données , j’ai  établi  pour  le  prcnûec  No- 
vembre 1331. 

Afccâlloti  droite.  Décliniifon. 

to*“  )«'  j4"  i II®  $y  fl"  A Seton  'M.  te  Monnier. 

X08  }<  O XI  )»  4.^  Citai.  Britann.cn  jr  appliquant  le  mony.  propre. 

X08  }6  (8  î XI  jÿ  3f  M.  Bradlc^j  mouv.  prop.  felon  M.Ie  Monnicr. 

108  j(f  I XI  40  j8  M.  Mipcr,  & le  mouv.  propre  donné  par  lui. 

X08  3<  a XX  }9  M.  MaikcUne ,&  le  inouy.  propre  d'après  lui. 

Les  rcûJtats  çi-fleOus  ne  (ont  pas  bien  d’accord  pour  l’afeenfion 
droite , excepte  ceux  d’après  M.  Bradlcy  & M.  le  Monnicr.  Il 
paroît  que  MM.  Mayer  &:  Maskeline  ont  fait  le  mouvement  en 
afceiilion  droite  un  peu  trop  lent,  car  toutes  s’accorderoient 
a(Tcz(  excepte  celle  de  Flamftced  ) , li  l’on  y appliquoit  le  mou- 
vement propre  d’après  M.  le  Monnicr  5 mais  comme  M.  le 
Monnicr  a recherché  la  pofition  & le  mouvement  propre 
d’Arfturus  par  les  obfcrvations  les  plus  cloignces  & les  plus 
favorables,  on  s’en  tiendra  à ce  qui  rcfulte  de  fes  données. 
On  voit  encore  ici  combien  ces  différences  font  au  dedbus 
de  l’erreur  qu’Apian  a pu  commettre  dans  fes  obfcrvations. 

Afccnlioa  droite.  Dcclinxiron. 

Doncpofîtionmoy.d’./</-iï«ruxpourlei"Noy,  If  3x.  xot®  54' f 4",}  n»  3,'  yi" 
£trappxtcncc xo8  3^x9  ii  39  fp 

Lieux  du  Soleil  au  temps  de  chaque  obfervation. 


ANNii  Temps  VRAI  Longitude 
Il IX.  à Dicfdc.  du  Soleil. 
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Ascension 
droite  du  Soleil. 
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Les  temps  vr.ùs  ont  été  calculés  d’après  les  hauteurs  d’étoiles 
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données  dans  les  Obfervarions  d’Affian  : on  fe  dirpeuTcra  d’en- 
trer dans  d’autres  détails  à ce  fujetj  on  rapportera  feulement 
ci-après  les  angles  horaires  en  degrés , & les  afcenfioiis  droites 
^ milieu  du  ciel , poiir  s’en  fervin  à la  détermination  des  lieux 
oc  la  Comète. 

La  troifième  & la  quatrième  obfcrvatîon  ont  été  faites  à 
Lciplîck  : Apian  n’en  a pas  donné  les  temps  vrais  ; on  a fup- 
pofe  que  c croit  vers  3 heures  du  matin,  & les  licùx  dû  Soleil 
ont  été  calculés  pour  5*hcures , temps  moyen  à LcipCck  ; c’eft 
pourquoi  on  voit  des  minutes  & des  fécondes  dans  les  temps 
vrais  de  ces  jours-là. 

Apian  n’ayant  donné  que  les  réfultats  de  fes  Obfervarions 
des  1 4 & [ 9 Odobre  , on  ne  peut  rédiger  que  les  deux 
premières  & les  trois  dernières  faites  à Drefdc. 

Détermination  des  afcenfions  droites,  déclinaifons , longitudes- 

6’  latitudes  de  la  Comète  par  les  Obfervations  d^ Apian. 


Première  Observation  du  2 Odobre  1531, 
à 5>'  3'  54®  temps  mi  au  marin.- 


Hauteur  de  la  Comète. . . . 

13® 

10' 

0' 

Kéfraélion 
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Parallaie  de  hauteur 
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«5 

Hauteur  vraie  de  la  Comète. 

IJ 

« 

IJ 

Aiimuth  de  la  Comète 
de  l'Orient  au  Midi.  ‘ 

Latitude jt  f o 


De  ces  données  on  conclut  l'angle  horaire  oriental  de  la  Comètî  de  il®  44'  10"  ' 

L'afccnlîon  du  milieu  du  ciel  aoit  alors. 51-.  17' 

Donc  afeeufion  droite  de  la  Comète ijj  4;  fy- 

On  trouve  aulli  fa  déclinailbn  auldralc 4 16  j . 

Et  fup^fanc  que  l'obliiiuitè  moyenne  de  l'écliptique  èioit  alors.. . i)-  19  4)  -. 

On  aura  la  longitude 'de  la  Comète  de. j‘  9®  ii'jpi 

Aberration  & nutation -(-  17- 

( a ) Laâiudc  aullralc a 1}  3)  y- 

Aberra^n. — ni 


(«)  Apian  donne  l'Azimutb  de  Régulas , ainfi  qijc  la  hauteur  : Il  on  employoit 
l-Aziniutli  pour  troUier  l'afccnhOn  droite  du  milieu  du  ciel , on  auroit  la  longitude^' 
de  la  Comète  de  y’  ^®  10'  8“  , & la  latitude  de  14^  ir.'  6"  ; ce  qui  fait  voir  quel 
degré  d’incerütuJc  il  y a dans  ces  obfervations.  J'ai  préféré  la  hauteur , parce  que 
le  mouvement  du  1 au  3 m'a  déjà  paru  bien  gtjtnd , 8c  parce  qo'Apian  bc  donne . 
rAzinunh  de  l'éioik  que  cette  feule  fois. 
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II.'  Observation  , le.  j (JCt.  à 4'’  45'  o"  temps  vrai  au  matin. 


Hauteur  de  U Compte. 

Réfraction 

Tarallaxc  de  liautcur.. . 
Hauteur  vraie 


9“  o'  o"  Azimuth  de  la  Comère  1 ^ « 

— f 4*  de  l'Orient  au  Midi.  / “ 

+ '}  ^ 

8 14  M ^ 


Angle  horaire  oriental  de  la  Comète yt*  14'  l)" 

Alcenlion  droite  du  milieu  du  ciel gg  45  45 

Afcenlion  droite  de  la  Comète lia  10  a 

Déclinaifon  auftralc j ij  40 

Donc  longitude  de  la  Comète » 1*  58  4< 

Aberration  ti  nutation -f-  17 

Latitude  auArale 10  < 

Aberration — ai 


V.»  Observ.  le  J I oa.  à 5''  15'  1 1'  i de  temps  vrai  au  matin. 


Hauteur  de  la  Comète g®  o'  o"  Azimuth  de  U Comète  ■}  » , » 

Parallaxe  de  hauteur +07  de  l'Orient  au  Midi.  / J 45  o 

Réfraction — t ^9 

Hauteur  vraie 7 55  5* 


Angle  horaire  oriental  de  la  Comète gi*  y'  10“ 

Alienfion  droite  du  milieu  du  ciel iij  jJ  17 

Afcenfion  droite  de  la  Comète _ zo<  4 17 

Déclinaifon  boréale 5 4* 

Donc  longitude  de  la  Comète ai  44  4*' 

Aberration  & nutation i + z7 

Latitude  boréale. *5  3*  z 

Aberration d"  7 


J’ai  fuppofe  ici  l’Azimuth  de  l’Orient  au  Midi , quoiqu’il  foie 
donné  dans  Apian  de  l’Orient  au  Nord , par  les  railbns  que  j’ai 
dcj.\  rapportées  ci-deHlis , & parce  qu’alors  on  trouveroit  l’af- 
ccnfion  droite  de  la  Comète  de  z 1 1 ® 4^'  7*  > déclin.iifon 
boréale  de  8®  17'  8'j  'cc  qui  furpalferoit  de  bc.'iucoup  les 
réfultats  de  l’oblervation  du  lendemain. 

■^VI.'  Observ.  le  i.“  Novembre , à 5k  49'  J4"  du  matin. 

Hauteur  de  la  Comète la®  40  o' 

Para'laxe  de  hauteur + 8,5 

Réfraction — 4 V,4 

Hauteur  vraie if  57 

Angle 


Azimuth  de  la  Comète  ' 
de  l'Orient  au  Midi.  . 
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Diclioaifoo  bor^e. , 


Latitude  boréale. 
Aberration 


Hauteur  de  la  Comète 7“  ao'  o" 

RéfraéHon . — 7 a 

Parallaxe  de luutcur.. . •f'  ^ ^ 
Hauteur  vraie 7 4 


de  rOricat  au  Nord.  ' 


Déclinaifon  boréale. 


Aberration  8c  nutation. 

Latitude  boréale. 

Aberration 


7f“ 

!(' 

a 8" 

JJ 

J» 

aeS 

49 

S9 

4 

19 

t 

6'  M 

II 

4f 

i 

+ 

Ytf 

T 

t 

, 1 

+ 

7 

tai  au  matin. 

}«• 

JO' 

o“, 

«;• 

Jo' 

«4'' 

MJ 

1 

if 

aiS 

J» 

49 

J 

St 

‘J 

7’  4 

49 

+ 

17 

ao 

t 

+ 

S 

Comparaifon  des  longitudes  & latitudes  rapportées  ci-dejfîis , avec 
celles  qu’Jpian  a conclues  de  fes  Obfervations. 


't 


On  voit  par  cctfc  Table,  que  lcr  longitudes  d’Apian  font 
toujours  trop  petites , & fes  latitudes  boréales  toujours  trop  fortes.  * «’ 

Tome  JC  . . X x 
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Il  fuppofoitl’afccnfîon  droite  de  Rcgulus  de  54'  trop  peu' 
avancée  •,  ce  qui  çaufe  une  grande  partie  de  l’erreiuri  il  donne  la 
podtion  d’Arélurus  au  fujet  de  la  Comète  de  i î 3 ‘ 5 afeen- 
fion  droite  eft  de  18'  trop  petite,  & la  dcclinaifon  de  41'  trop 
forte  : il  paroît  qu’il  s’eft  fervi  des  Tables  Alphopfincs,  tant  pour 
les  lieux  du  foleil  que  pour  ceux  des  étoiles,  & qu’il  n’cmployoic 
que  des  moyens  mécaniques  pour  réduire  Tes  obrervarions;  ainft 
il  n’cft  pas  étonnant  qu’on  trouve  d’auflî  grandes  différences 
entre  fes  réfultats  & ceux  Ca'culés  exaftement. 

Le  mouvement  apparent  total  en  longitude  a été  de 
1*  ij"  14',  on  a 3'  de  moins  félon  Apian. 

Le  mouvement  apparent  total  en  latitude  a été  de 
3 3®  38',  011  a 1 8'  de  moins  félon  Apian. 


Comparai/on  des  longitudes  & latitudes  obfervecs  avec  celles  calculées 
fur  les  élémens  de  M.  Halley. 
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SUR  LES  COMETES  DE  1531  ET  DE  t.  347 

Les  différences  entre  le  calcul , d’après  les  élcmcns  &c  l’ob- 
fcrvation,  font  très-confldérables , fur-tout  en  latitude  ; les 
oblcrvadons  d’Apian  ont  été  faites  trop  groffièrement , pour 
efpérer  de  les  faire  accorder  dans  tous  les  points  d’une  courbe 
cxaâe  i cependant  on  remarquera  <we  le  mouvement  en 
latitude , d’après  les  élément  de  M.  Hallcy , fc  trouve  d’en- 
viron 6 degrés  plus  petit  que  félon  les  obforvations. 

Il  foroit  à dcfîrer  qu'on  pût  trouver  d’autres  obrervarions , 
pour  vérifier  celles  d’Apian  ; on  n’a  que  ^celles  de  Fracaftor , 
qui  malheureufement  ne  font  guere  propres  à cet  objet. 

Voici  le  détail  de  ces  obfervations , tel  qu’on  le  trouve  à 
la  pag.  41  de  quelques  fragmens  tirés  d’un  manuferit  de  la 
main  de  l’Auteur,  & imprimés  à la  fuite  des  Poéfies  de 
Fracaftor.  {z*  édit.  Padoue , *795  > ) Les  obfervations 

y font  plus  détaillées , plus  nombreufes , & me  paroillènt  moins 
incorreâcs  que  celles  qui  font  rapportées  dans  les  homocen- 
triques  du  meme  Auteur  ( 1^38,  fecl.  3 , chap.  3, 

P‘^g-  59  ).■ 

Objervations  de  la  Comète  de  1^33. , faites  à y érone 
par  Fracaflor. 

Videri  primùm  is  cœpit  Cometa  die  it  Septembris,  defiic 
4 Dccembris.  Nos  non  nifi  ultimâ  Septembris  per  inftrumcnta  ‘ ‘ ' 

habuimus  obfervationem  illius.  Erat  eâ  die  Saturnus  in  grad. 

I 3 Cancri , verfus  auftrum  min.  47  , fuprà  horizonrem  grad. 

6 J , ante  medium  cocli  grad.  13  , medium  cœli^crat  grad.  a* 
Cancri.'  Cometa  tamen  état  eâ  parte  fupraihorizbntcm  grad.  ‘ ' 

1 7 , ante  medium  cccli  grad.  , ab  xquinoéfiafi  auftralis  grad.  ’ | 

circitet  6 , ah  ecliptica  in  Virgine  grad.  circiter  f .'  Die  prima  ' 
Oâobris , eodem  accepte  medio  cœli  ex  Saturne , apparuk 
Cometa  in  Virgine,  ^ad.  7,  auftxalis  ab  xquinoédali,  gratl.  3 f ‘ 
ab  ecliptica^  |fcrè  1 4.'  Die  1 , fuit  in  Vimne,  grad.^ferè  8 i,  ’ab 
xquinoéHali , grad.  i , ab  ecliptica,  i z j.  Die  3 , in  Virgine , gràd.  ^ 

1 1 , auftralis  ab  æqulnéâiali , grad.  i , ab  ecliptica, grad.  9.  Die  1 1,  . . 

‘X  x'ij 


Digitized  by  Google 


34S  RECHERCHES 

vifus  fuit  in  Virgiiic , grad.  z z , fcptentrionaüs  ab  æq'jinoÆiali , 
grad.  J,  auftralis  ab  cdiptica,  min.  50.  Die  16,  apparuit  in 
Libra,  grad.  ferè  i,  lepcentrionalis  ab  cdiptica,  grad.  4 , .rb 
aequino^aü,  t.  Die  z},  vifiis  fuir  in  Libra,  grad.  ix,  Septen- 
nionalis  abcdipcicai  1,  auftralis  ab  xquinodtiaü,  grad.  4.  Die 
4 Nüvcmbiis , iuk  in  Libra,  grad.  zo,  auftralis  ab  æquii.odiali, 
grad.  3.^,'  ab  cdiptica  fcptentrionaüs,  grad.  ferè  8.  Die  17 
Novembris , fuit  in  Scorpio,  grad.  ferè  8 , auftralis  ab  xqiiinoc- 
tiaü , grad.  6.  Viais  dcir.de  & 4 die  Decembris , fed  incerta 
obrervarionc.  Vidcrtjr  igitur  in  diebus  6 j , in  longitudine  pcrc- 
g'flc,  grad.  <>7  , oiîcntem  versus , in  latitudinc  auterii  grad.  cir- 
citer  10  obiilic  , qualî  arai  fado,  cujus  capita  auftralia  fuc- 
tint  , veiKcr  veto  fcptentrionaüs 


Ces  observations,  & fur-tout  les  dernières,  diffèrent  beau- 
coup de  celles  d'Apian  j elles  s’accordent  encore  moins  que 
ccl!cs-d  avec  les  élémcrs  de  M.  Hallcy.  Pour  en  faire  le 
calcul , j’ai  fuppofe  que  Fracaftor  avoir  obfcrvc  la  Comète 
vers  5 heures  du  matin. 

Comparatjlm  des  Obfervatîons  de  Fracajior  avec  les  elémensJe  AI.  Halley. 
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SUR  LES  COMETES  DE  i j 3 ET  DE  ttftf r.  34? 

On  voit  combien  ces  obfcrvations  s’éloignent  des  poHcions 
calculées  d’après  les  clémcns  de  M.  Hallcy  j il  cft  polfible  qu’il 
fe  foit  gliflc  quelques  fautes  d’imprcflTion  dans  les  dernières 
obfcrvations.  Il  y a une  erreur  évidente  dans  la  déclinaifon 
du  1 3 ; cette  déclinaifon  a dû  être  boréale  & non  auftrale  3 la 
fuite  même  des  obfcrvations  indique  que  la  latitude  devoir  êtro 
plus  grande  ce  jour- là , que  celle  donnée  par  Fracaftor.  Enfin, 
dans  les  demieres  obfcrvations , les  différences  entre  les  lati- 
tudes obfervées  & celles  calculées , font  en  fens  contraire  de 
celles  d’Apian. 
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OBSERVATIONS 

DE  LA  COMÈTE  DE  i6«i. 

Cette  Comète  fût  obfcrvcc  à Dantzic  par  Hévelius,  depuis 
le  5 Février  jufqu  au  18  Mars  j il  la  compara,  fuivant  fa  méthode 
ordinaire  d’obfcrvcr,  à différentes  étoiles , en  prenant,  avec  un 
très-grand  fextant  à pinulcs,  les  diftanccs  de  la  Comète  aux 
étoiles.  Il  prie  aufli  des  hauteurs  d’étoiles  avec  un  petit  quart  de 
cercle  qui  ne  donnoit  que  les  minutes , p>our  corriger  le  temps  de 
l’horlt^c  portative  dont  il  fc  fervoit  : il  prit  de  même  les  hauteurs 
de  la  Comète;  celles-ci  font  toujours  marquées  à peu  près^  & 
l’on  verra  qu’cffeélivement  elles  étoient  fouvent  peu  exaftes.  , 

Cette  manière  d’obfervcr  entraîne  dans  des  réduélions  excef- 
llvcment  longues  ; je  donnerai  feulement  les  principaux  élémens 
de  calcul,  afin  de  ne  pas  être  trop  long.  On  trouvera  tout  ce  qu’il 
cft  nécefiaire  d’avoir  pour  vérifier  mes  réfultats.  Je  vais  com- 
mencer par  dire  un  mot  fur  la  latitude  & la  longitude  de  l’obfer- 
vatoire  d’Hévélius;  je  rapporterai  enfuite  fes  obfcrvations  relarivcs 
à la  Comète , extraites  de  fa  Cométographie , depuis  la  page 
715  jufqucs  & tompris  la  page  730. 

La  latitude  a été  fuppofée,  dans  tous  les  calculs  fui  vans , de 
54”  xi'  1 4*';  je  l’ai  déduite  déroutes  les  hauteurs  folfiicialcs  &des 
hauteurs  méridiennes , fupéricures  & inférieures , de  l’étoile 
polaire , obfervées  par  Hévélius  avec  fon  grand  quart  de  cercle 
azimuthal , depuis  itfjx  jufqu’cn  1 673.  Hévélius  avoir  établi 
cette  latitude  de  54*11' jz"(  prod.  aûron.  ) ; mais  il  négligeoit 
la  réfraârion  dans  les  hauteurs  de  la  polaire , &c. 

La  conn,  des  temps  donne  la  longitude  de  Dantzic  de  i ''  4' 
44*'  de  temps  à l’orient  de  Paris , d’après  M.  de  Caffini.  J’ai  foup- 
çoimé  cette  quantité  un  peu  trop  perite  ; la  plupart  des  occul- 
tations d’étoiles  & éclipfes  de  Soleil , obfervées  par  Hévélius , me 
la  donnoient  plus  grande  ; enfin , je  l’ai  trouvée  de  i ’’  5'  1 1"  par 
deux  occultations  & une  éclipfe  de  Soleil , obfervées  ces  années 
dernières  à Dantzic  par  M.Volf,  comparées  aux  corrcfpondantcs 
À Paris  : je  pourrai  en  donner  les  details  dans  un  autre  Mémoire. 
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OssERVATioifBs  Comètes  iS6i  , menfe  Febr.  & Mjrdo,  Gedaniyà 

Johanne  Hevelio  peraclce. 


j’’!,'  JO 

5 JO  4Î 
f JJ  JO 
î Jf  JO 

J i6  O 

J 44  O 
f 4<5  50 
f 48  O 
î JO  O 

4 10  JO 


4 ly  40 
4 18  )0 
4 «J  4J 


4 JJ  «O 
•4  34  «0 

4 41  O 
4 41  O 

4 44  O 

J O JO 

5 J 40 

J 4 JO 
J J O 
J 14  • 

J I*  40 
î i>  10 
J tj  O 

J 4J 

J Jl  O 
J jr  O 

J J*  40 
J 4«  40 
J 4*  O 

J ji  10 
S S9  40 


DIE  JOVIS,  ) FEBRDARII, 

COMETA  OBSIKVATUS. 


AhicU'Jo  lyrxpro  corrigendo  ccmporc 

Denuo  capta 

Ditlantia  Comeex  à cauda  Cygni 

Eadcm  didanria 

Alticudo  Comotx cire. 

OiUamia  Conictx  à capirc  Serpenurii 

Eadcm  diflancia 

Altitudo  Comcc.r cire. 

Diflantia  Comeex  à penultima  caudx  Serpenris. . . . 

Eadcm  dillancia 

Diflantia  Comeex  à cauda  Cygni 

Eadcm  diftantia 

Altitudo  Cometx. cire. 

Alticudo  caudx  Cygni  pro  corrigendo  ccmporc 

Alticudo  lucidx  Aquilx 

Dcuuù  capta 

DIESATURNI,  jEEBRUARII. 

COMÏTA  OBSERVATOS. 

Altitudo  lyrx  pro  corrigendo  temporc 

Eadcm  altitudo 

CaudaComet. fuprahoiiz.  confpicua  fuit  nudo  oculo. 
Altitudo  cxtremitatis  caudx  fuprà  horiz.  vifx.  cire. 

Altitudo  Comeex 

Diflantia  Comeex  à capirc  Serpentarii 

Eadcm  diftantia 

Alticudo  Cometx cire. 

Diüantia  cufpidis  caudx  à capirc  Serpentarii 

DiAantia  Comtt.x  à cauda  Cygni 

Eadcm  diAantia ._..... 

Alcicujo  Cometx cire. 

DiAantia  eufp.  caudx' à cauda  Cygni 

DiAantia  Comeex  ab  extrema  alx  Cygni dub. 

Eadun  diAantia 

Altitudo  Cometx 

DiAantia  Comeex  à pcnultima  caudx  Serpentis. . . . 

Eadcm  diAantia 

DiAantia  Comeex  à capitc  Serpentarii. 

Eadcm  diAantia - 

Alticudo  Comeex 

DiAantia  Comeex  à cauda  Cygni.... 

Eadcm  diAantia 

Altitudo  Cometx 

Altitudo  caudx  Cygni  pro  corrigendo  temporc... 
Eadcm  akitudo. '. 


D.stasti*  TiMtOi  Distaktix 

EX  PEA 

AtTITUOtM  ATtSACTlOMtS 
AlTITUDiarS.  COAAECT.  COAAtCT.l. 


{O'-lj'  O 

P JJ  ° 

40  JO  O 
40  }0  IJ 

7 lî  O 

47  tt  40 
47  11  t; 

4 Z O 

J«  JJ  J3 
J«  JJ  JO 

40  J I If 

40  J t ly 
li  ly  O 

4J  8 O 


f''  J?'  Il" 
J J8  »o 
J 41  ‘8 
J 4J  11 
J 44  O 

)-  ZI  1 8 
J J4  J4 
J Jif  17 
J-J*  Ji 

4 aj  yy 

4 II  JZ 
4 ly  zj 
4 18  14 
4 JO  yi 


41 

4 

0 

4 

51 

J7 

41 

IL 

0 

4 

31 

JO 

. . . 

. . . 

4 

JJ 

17 

1 

4J 

0 

4 

40 

17 

1 

0 

0 

4 

44 

ij 

44 

IL 

4J 

4 

J* 

4J 

44 

11 

ij 

J 

1 

J7 

4 

18 

0 j 

J 

1 

4« 

4° 

41 

LO 

J 

8 

IJ 

JJ 

34 

JJ 

J 

14 

IJ 

JJ 

3 3 

ij 

J 

17 

I 

7 

>J 

0 

J 

17 

40 

JJ 

10 

40 

J 

t I 

10 

16 

I4 

4J 

J 

i6 

Ji 

x6 

16 

J 

ij 

J 

8 

J< 

0 

J 

JO 

4 

33 

40 

IJ 

S 

5« 

41 

J3 

40 

J 

J 

3J 

I X 

44 

ÏJ 

0 

J 

4J 

J8 

44 

«J 

0 

XI 

34 

0 

J 

JO 

4 

JJ 

40 

4f 

J 

J7 

JJ 

JJ 

40 

4J 

'J 

10 

0 

4 

0 

JI 

4' 

IJ 

0 

6 

J 

IJ 

4> 

11 

0 

. 4 

4 

10 

40'  JJ  JJ 


47  *7  J4 


54  18  17 


44  II  «* 
44  1°  4* 


J9  41  J 
J9  40  17 

I 

x4  10  ly 


JJ  4»  4J 
44  «4  J* 

39  4J 

Digitizf>d  by 


RECHERCHES 


DIE  SATURNI,  f FEBRUARII, 

COMETA  OBSERVA  TDS. 


Diflintu  Comecx  à Vcncre $4°  4?' 

Aliitudo Vcncris cire.  ) ° 

Altiiudo  Cometx ciic.  58  o 

Diftiiitii  Coract.r  à capitc  Serpenurii dub.  4;  ji  ;o 

Eadcm  diftantia 45  ji  fo 

Alti-udo  Comccar dre.  i«  ;o  o 

Altitudo  caud.tCj'gm.  Vix  faris  diligent,  ob  crepufe.  4/  10  o 

Aiticudo  Arduci |0  o o 

Eadcm  altimdo 5 49  ; 1 o 

DIE  SOLIS,  6 FEPRUARII, 

COMXTA  OBSERVATUS. 


<•'  I r 18" 
< Il  47 
6 1}  31 

C El  £ 

£ tx  3< 
£ 31  O 
£ 38  f4 
£ 40  IX 


f 

10 

4f 

s 

I X 

40 

s 

xo 

0 

s 

X I 

0 

s 

Ef 

4^ 

f 

!J 

s 

41 

If 

s 

44 

0 

f 

4< 

0 

s 

47 

0 

s 

JO 

0 

£ 

II 

0 

£ 

IJ 

0 

£ 

14 

0 

£ 

XI 

0 

£ 

î° 

0 

£ 

!i 

0 

£ 

!J 

c 

£ 

J< 

4; 

! 

49 

0 

! 

î‘ 

4 

11 

30 

4 

44 

0 

4 

JI 

0 

4 

SS 

If 

4 

J7 

40 

4 

J» 

40 

f 

I 

H 

S 

! 

fO 

S 

it 

30 

S 

10 

4f 

s 

XX 

30 

s 

»} 

Altimdo  caudx  Cygiii dub. 

Eadcm  aititudo 

Diilantia  Cometi  à pcnult.  caudx  Serpentis  dub. 

Eadcm  diilantia 

Diftantia  eufp.  caudx  à t.ipite  Serpentatü 

D ftantia  Coiiictx  à capitc  Serpentarii 

Eadcm  diftantia... 

Oiftautia  Cometx  à cauda  Cygni 

Eadcm  diftantia 

Oenuo  capta 

Altitudo  Cometx cire. 

Diftantia  eufp.  caudx  à cauda  Cygui 

Diftantia  Cometi  ab  extrema  alx  Cygni 

Eadcm  diftantia 

Altftudo  Cometx cire. 

Diftantia  Cometx  à capitc  Scrpciuaiii 

Eadcm  diftantia 

Diftantia  Com.tx  à cauda  Cygni 

Aiticudo  Cometx 

Altitudo  lyrx 

Eadem  altitudo 

DIE  LUNÆ,  7 FEBRUARII, 

. COEIETA  OBSERVATUS. 

Altitudo  lyrx 

Eadcm  altitudo . 

Cauda  primùm  fup.  horii.  confpecd.t 

Dift.  ciifp.  caudx  a cap.  Serpentarii dub. 

Diftantia  Cometi  à cap.  Serpentarii 

Eadcm  diftantia. 

Diftantia  Cometx  à cauda  Cygni 

Eadcm  diftantia 

Aiticudo  Cometx 


Diftantia  eufp.  caudx  à cauda  Cygni dub. 

Diftantia  Cometx  ab  extrema  alx  Cygni 

Eadcm  diftantia 

Denuô  capta 

Altitudo  C4ni«i cire. 


ff  ! ° 
33  10  o 
31  ly  fO 
JE  «9  Sf 
39  40  o 
41  17  4f 
4E  }7  4f 
:y  it  30 
39  11  10 

39  EX  30 
JO  40  O 
3£  47  o 
i£  38  IJ 
x£  38  i; 
tf  o o 
41  38  JO 
41  38  )0 
î»  E7  IJ 
17  o o 
J8  18  o 
j8  30  o 


3£  £ xo 

}4  JO  IJ 


38  44  30 

41  IJ  15 
4t  13  xo 
!»  * Sf 

39  07  jO 
700 

3£  I»  ij 
i£  ft  3j 
l£  49  O 
l£  JO  10 
II  } o 


4 J7  40 

4 J»  E9 
J £ 48 

J 8 4» 

J IX  10 

J I»  !E 

J E7  I« 
f !I  ^ 
J !i  ;» 
s JE  J4 
f !f  4* 
î J7  10 
J J8  8 

5 Sf  î 

£ J J* 

£ 14  40 

£ IJ  J8 

£ 19  34 


! 4‘  »> 

! 44  Et 

4 14  41 
4 Î7  58 
4 44  47 
4 47  IJ 
4 JI  !f 
4 SS  !* 
4 ff  J4 

4 S7  fl 

5 lE  4< 
S 'f  ! 

J l£  JI 

S 17  JO 


Je“  ej'  37' 

4E  40  XJ 
!»  Etf  XJ 

x£  40  o 

41  40  4x 
!»  e8  40 


41  El  JJ 

!»  «4  J7 


E£  JE  JO  IJ 

JUXTA 


SUR  LES  COMETES  DE  15}!,  ET  DE  \66\ 


J Ü X T A 
llO  XOLOC. 
A M t U L A T. 
U A N à. 
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DIE  SOLIS,  loFEBRUARII, 

COMETA  OBSIRTATUS. 
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*DIE  MERCURII,  x MARTII. 

COMITA  OBSERTATUS. 
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DIE  SOLIS,  x8  MARTII,  Cometa  tobo  pralohc.o  obsirvatus. 

Hue  ufque  à die  10  Mardi , ccrlum  eonriniiù  fuit  adcA  imhilum , ut  niliil  pcnitiis  de  Cometa 
animadverti  potiiit  : inter  dicm  vîro  :r  & lE  Mardi, claridîmauov  aft'ullit , ut  pliirimx  fixx  eum 
Plancds,  cor.gruisorganis,  iiiinetia;uip!'e  Cometa,  fed  tubo  tantitm  opdeo,  haud  vulg.iri  tamen 
ublcrvatus  fit,  St  quiotm  prxlcnte  ae telle  cximjp  Se  eelcb.  viro  D.  Ifmale  BuUialdo,  Aferon.  liim- 
ino , quem  tum  in  idib.  mcis  longe  exoptatillim. , de  quo  milii  vaidc  gtatulor  , habeb.am  hoiui- 
tcm.  Cometa  quidem  valdè  pallidus  ae  tennis  état,  quoad  diametr.  tamen  fatis  conTpiciiu';  rxiltc- 
bat  ptopè  Aellulam  badVenus  ineognit.  & quidem  paulô  fupr.  cam  finilVr.  vcifüs,  iii  reâ-  circir. 
lin.  inter  braeb.  dex’.  Andnoi  & uinm.  caud.  Serp.  ; item  int.  lucid.  Aquil.  Se  penult.  caud.  Serp. 

Hxe  funt , qu.r  !i!c  GeJani  obfcrvari  de  Cometa  i<<  i potucninr. 


}^6  RECHERCHES 

“ReduSion  & examen  des  afcenfîons  droites  & decllAaîfons 
moyennes  des  étoiles  au  temps  des  ohfervations  de  la  Comète 
de  i66i , en  Février  & Mars. 


du  Cygne,  3 Février  1661.  Cauda  Cygni. 
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I Par  le  Catalogue  Britannique. 

Selon  la  Table  Aftron.  naut.  de  M.  le  Monnier. 
Selon  le  Catalogue  de  M.  Bradicy. 

IJ.  Catalogue  de  M.  Mayer. 

Tab. deM.  Maskeline,  findcrObf.deGrecnvich. 
Scion  le  Catalogue  de  M.  de  la  Caille. 

Pofition  moyenne  le  j Fév.  1661,  par  un  milieu 
entre  j. 


a du  Serpentaire,  5 Février  1661.  Caput  Serpentarii, 
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Catalogue  Britannique. 

Catalogue  de  M.  Bradicy. 

Catalogue  de  M.  Mayer, 

M.  Maskelinc. 

Catalogue  de  M.  de  la  Caille. 

Pat  un  miheu  entre  4.  On  a néglige  le  mouv. 
propre  en  afeenf.  dr,  donnd  par  M.  Mayer, 
parce  cju'il  n’cft  que  de  — y"  en  44  ans, 
^ , quantité  trop  petite  pour  être  bien  conftai^c. 

« a la  queue  du  Serpent . 5 Fév.  1661.  Penultima  caud.  Serpentis. 

' Dfclinamifl  | ^ 

Catalogue  Britannique. 

Catalogue  de  .M.  do  la  Caille;  donc  Flamftced 
donne  <i"  do  plut  en  afeenn  dr.  & 14"  de 
moins  en  déelinailbn  : on  a adopté  le  dernier 
réfultat. 
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3 au  4 Février  1661. 


Selon  M.  le  Monnier.  On  s’en  eft  tenu  à ce  fcul 
réfulrar , par  les  railbns  rapponées  au  fu)ct 
des  oblcrvations de  lyji. 

a de  la  Lyre,  7 Février  1661.  Lucida  lyra. 
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Catalogue  Brirannique, 
M.  le  Monnier. 

M.  Bradicy. 

M.  Mayer. 

M.  Maskeline. 

^ M.  de  la  Caille. 

Par  un  milieu  entre  y. 
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Ç'  du  Cygne,  7 Février  1661.  Extrem.  alœ  Cygni. 

Afeenlîon  droite.  Déclinaifoo.  ‘ 
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57' I «."7  1*®  Cat.-ilopie  Britannique. 

51+  J7  40.  g 1$  fl  fl.  S Ca'al.dcM.dclaCailIc.Onc'cfttenuàcedernter. 

y à la  main  dr.  du  Serpent,  i o Fév.  i 1 . Inf.  in  dext.  man.  Serp. 
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H au  genou  droit  de  Pégafe , 7 F evrier  1661.  Dext.  genu  Pegafl. 
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ATccnCon  droite.  Oéc'.iuairuii.  { 

50g®  ('  40.''4  ji°  44'  li.“7  I Catalogue  Britannloiic. 

fcg  8 ij.  O ja  44  17.  O I M.  Bradley. 
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M.  Mayer  donne  le  mouvement  propre  de  cette  liçoile  de  4*  ig”en  afcenlion 
droite  en  44  ans,  & de  -f-  jo"  eu  dédinaifon  , en  comparant  les  Obfervations  de 
M.  de  la  Caille  à celles  de  Rccincr;  il  paroit  cependant  moindre  en  afcenlion  droite , 
félon  M.  de  la  Caille  , îc  plus  grand  , félon  M.  Bradley.  En  prenant  un  milieu 

entre  ces  deux  Catalogues , & ayant  égard  au  mouvement  propre  par  un  milieu 

aulli,  on  aura  la  polition  moyenne  corrigée  pour  le  if  Fcvticr  i<gi. 

Arcetition  droite.  Uéc'.iiiaii'on. 

JoS®  7'  17"  51®  4j'  If"  Ce  qui  le  rapproche  de  Elamfteed  en  afeenf. 
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- /du  Cygne  ,13F  evrier  16  61.  In  Ancône fup.  ala  Cygni. 
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• «de  l’Aiglc  , 20  Février  i66i.Lucida  Aquilee. 
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Par  un  milieu  entre  f. 

On  a eu  égard  au  mouvement  propre  de  cette  étoile,  en  prenant  un  milku  entre  le 
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mouvement  donné  par  M,  Mayer  de  <4"  en  100  ans , & celui  donné  pat  M.  Maskeline 
de,  }•»"  en  ICQ  ans.  M.  deCamni  {Mt'm.  jicad.  lyjSl  avoir  déjà  déterminé  ce  mou- 
vement , eu  comitarai  t fes  Oblcrvations  à celles  de  flaradccd  , ti  meme  à celles  de 
Tycho.  On  a rjpprotlîé  par  ce  moyen  le  réfulrat  du  Catalogue  Britannique , qui 
s'éloignoit  encore  plus  des  autres  fans  cette  conlidération. 


Ces  afeenfions  droites  & dcclinaifons  réduites,  en  ayant  c^ard 
à toutes  les  coircûions  nécclTaircs  entte  les  époques  des  Cata- 
logues & celles  de  1661,  ainfi  qu’à  l’aberration  & à la  nuta-  * 
tion  , ont  l'ervi  à calculer  les  temps  vrais  des  obfervations  de 
chaque  jour  par  les  hauteurs  des  étoiles  obfervées  par  Hévélius , 
les  hauteurs  des  étoiles  dont  il  a mefuré  les  diflances  à la  Comète, 
les  longitudes  6c  latitudes  de  ces  étoiles  j enfin,  à rrouvet  tous 
les  élémens  néccflàircs  pour  corriger  de  la  rctradion  •&  de  la 
parallaxe  les  diftances  de  la  Comète  aux  étoiles  : on  a calculé 
les  hauteurs  de  la  Comète  d’après  les  élémens  de  M.  Hallcy. 

On  feue  dans  quelle  longue  fuite  de  calculs  cela  a dû  entraîner  5 
mais  afin  d’abréger , on  ne  donnera  dans  la  Table  fuivantc  que 
les  réfulcats  les  plus  elTenticls  ; le  ricrc  de  chaque  colonne  indique 
ce  qu’elle  renferme. 

Hévélius  avoir  pris  les  poficions  des  étoiles  dans  le  Catalogue 
de  Tycho-Brahé  ; il  fc  fervoit  de  tables  du  Soleil,  qui  donnoicnc 
le  lieu  de  cet  aftrc  de  pluficurs  minutes  trop  avancé',  il  employoie 
une  mauvaife  réfraftion’,  il  la  ncgügcoit  métnc  quand  les  étoiles 
étoient  élevées  de  plus  de  :o  degrés 5 il  fuppofoit  à la  Comcrc 
une  p'arallaxe  quatre  fois  trop  grande , 6é  fes  hauteurs  obfervées 
de  la  Comète  n’étoient  pas  exactes  : ce  font  les  principales 
raifuns  pour  Iclqucllcs  les  temps  vrais  qu’il  a, rapportes , & fes 
diftances  vraies  de  la  C^o^lè:c  aux  étoiles , diflerent  allez  des 
r.ôrrcs.  Cependant  on  a fuivi  les  temps  vrais  d’Hévéiius  pour  les 
obfervations  du  i o Mars , quoiqu’on  ait  de  fortes  raifons  pour  ’ 
croire  qu’il  faudroit  y ajourer  une  heure  environ , à partir  de  i** 

5 5';  ce  qiii  cft  fur-tout  indiqué  par  la  hauteur  de  l’Aigle.  On  n’a 
pasofé  faire  cette  correction  j on  le  borne  à l’indiquer,  en  faifanc 
remarquer  qu’il  n’en  pourroit  rcfultcr  qu’une  légère  diflérencc 
fur  le  lieu  de  b Comcrc , parce  que  fon  mouvement  étoit  alors 
tics-lcnc. 
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UJIances  apparentes  de  la  Comète  aux  e'todes , & dijlances 
* corrigées  de  la  réfraction  & de  la  parallaxe. 

5 Février  aü  matin. 
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DE  LA  COitKTS 


1 AUX  ÉTOILES. 

AÉrXACTlOK* 

ET  fAAALLAXF. 

AUX 

‘ 3-  43  ^ 0- 

57“  «3'  o''( 

rfft.  I IJ 

) 14'  0 ' ; 

>■  rc’fr.  7 49  / 
)\  parai.  1 4 , 

1 

► 4<’‘ 

) 

•.  Soift.  à«td'Ophiucus. 
3 3»  38  V 

7 47  II  40 

40  34  e 

I 7 

) 8 ° ° , 
t « 13  , 

'»  U 

( 

„ S DiO.  à «du  Serpent. 

^ } 3^  13  7o 

“ ’’  ° ^ 4*  ^ 

1 

‘ 3« 

r ■ ■■  — < 

S Did.  à «du  Cygne. 

< 10  7 < 

>40  3«  M 

41  ij  0 ( 

« 3 < 

1 >>  39  0 i 

‘ 4 10 

) '4  ' 

) 

' 40 

3 

47  '7 

jC  17  17 

t 

40  J4  4 î 


La  (iiftancc  à i|  du  Serpent  fc  trouve  de  5«“  jt'  jo"  dans  lesOl 
d'HdvcIius  i mais  c'eft  une  taure  d'impreffion  , il  faut  j«“  ij'  jo", 
l'employé  lui-mimc  dans  fes  cUculs. 

5 Février  au  matin. 
,.,,.-SDift--i-JOphiacu,s.  u”  W o' ) ^ 

' } 44°  M . I «y  S it  s 

^Dift.à-duCysnc.  34  lo  ° ^ 

^ ^ ( 39  34  S 14  S 


Obfcrvatioiis 
r,  comme  il 


J Z7  li 


Soift.  àÇduCygnc.  ix  i6  o ? * " 17  ^ 

( i«  43  i ^3  5 X3  S 


59  39  « 

i4  iS  ;t 


S Dift.  à >i  du  Serpent.  10  41  o 7 
^ ^ 35  40  «3  » 30  Ç 


9 39  O 

3 M 
«3 


^ 33  4‘ 


I 4«  4i 


^Dllh  à «d'Ophiucus.j  40  48 


44  13  O 


.8  O 7 “ ” ° / 

■ ‘ 


44  '3  47 


„ ^D;û.  àadiiCygne.  40  ji  o ^ ■3°  ° )•  J 

’ 5 39  • 40  . 7 5 f 
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5^0  RECHERCHES 

6 Février,  au  matin. 


T Z M F 1 

V R A (. 

DlITAMCt  AtVAItENTE 
OK  X.A  CoMèrt 

AVE  é T 0*1  lis. 

H A V T E U K. 
DES  ^TOIESS, 
& 

nérRACTtOH. 

HaVTEOX  TXAIZ 

DI  LA  Comète* 

XÈPRACTION 
ET  PARALLAXE. 

ÜISTAMCE  VRAIE 
DE  LA  COMÈTB 
A*JX  ÉTOILES. 

5^ 

) Diil.  à V du  Serpent. 

ï i""  «>'  yy" 

17“  51'  0" 
rdf.  i J> 

J 6”  57'  o"  ) . 

1 téf.  7 «7  ^ 31“  n'  4*" 
J par.  15  'l 

J ^ d’Ophiucus. 

^ 41  57  4r 

5*  14  0 ? * “3*  ° ^ 

' - s ^ M s “ 

J 51  SDift.i«duC)snc. 

^ 5»  tr  50 

57  51  0 ? ° ? 

. .4  Ç " \ ‘‘ 

( 17  ^gSoift-àÇduCygne. 
" i 14  58  15 

is  I 0 > *+  ‘7  0 i 

t I4  Ç 3 40  ^ 14  54  .4 

^ ^ y > <i<iT3phiucus. 

^ 4»  58  yo 

43 

. ^ î; 

< II  ÿ - 

1 Dift.  à «du  Cygne. 
' 3>  17  ly 

4)  c> 

I 0 

1 i«  4S  0 ) 

3 I S 5»  18  joi 

) M ) 

7 Février  au  matin.  | 

h ' * “‘l'Ophiucus. 

♦ ^ 41"  «i'  ly" 

54“  4*'  0" 

léf.  I 11  ' 

y"  41'  0 ' 

- téf.  8 40  j 
' p.T.  15  : 

-41®  10'  47" 

I 

, s Dift.  à <t  du  Cvanc. 

> 3i<  * y; 

55  10  0 

I 17 

> 4 41  0 

- 7 50  , 

13 

■ 5?  1)  10 

y »o  15  ^ 

Dift.  à Ç du  Cygne. 
16  JO  to 

XI  IX  0 ^ 

X 14  s 

10  jx  0 1 

4’57  [-  i4  jl  li 

15  ' 

18  i<  5 

^ 4»  4 50 

lo  41  0 ^ “ '33  <>  > 

4 33  ^ ^ î;  r*  ^ 

3 4y  4*  j 

Dift.  à la  Lyre. 

37  û yo 

35  y4  0 / '4  14  0 ) 

4.  c ’ tl  S 

^ ^ ^ Dift.  à « diiCygnc. 


i 5» 


4» 


' ° r*  ’l  ri 


3?  >»  37 ï 


lo 
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• SUR  LES  COMETES  DE  i ni* ET  DE  5<j, 

to  Février  au  matin. 


r.  Hauteur  ÜAuri;.yA  vaaie 

T-  . . ÜISTAKCÏ  Ar?XKl»IT£  ' * DiSTAHCE  TIlAIt 

DSfCTOltlSt  DE  LA  COMETI, 

D*  4.A  COMETB  . , ^ «>E  lA  COMBTC 

VAAI.  & AEYBACTIOK 

AUX  iroilts.  . ,.v.  AUX  iT#lltS. 


AÉFAACTfOM.  ET  PAAALL  AX  F.. 

I xt'  o'  ) ° 


}9  8 II 


H"  »l'  o'^  J°  J ) „ 

^ M'  4f"  réf.  , XQ  ^ î!  S 

. „ j«.i.4«c,g„c  „ ,,  • I „ , 

, (<  oSo'«  »CJ»cra».,  .1  O.  > “ » > • 

^ ^ li  Ç ^ 

^ Dift.  M de  Pégâfc.  s i o^**’*î 

fit?,’  ' b ^ 4 17  V-  4j  J4  II 

f 4J  5J  JO  J 4J  ^ lO 

^ Dift.  à la  Lyre-’  ji  10  o / ° ) 

f J.'  } J7  40  lo  S J 44  ^ J7  4J  f 1 


f i8  If  à«diiCygne.  )?  8 ° ^ ^ 

' ‘ ^ J9  7 4f  • I "'0^^  ^ Jlj* 

15  Février  au  matin. 


J»  9 


h t i»S  * * du'Cyene.  ,.o  .j'  o"  ) ',C  J^  ° ) 

♦ V ■■'  " a.  ’! ^ 

^ Dill.  à I du  Cyeoe.  17  fO^*+4oJ  , 

^ J X,  ,7  r ^ « S ^ tl  S 

• g Uift.àJ'duCygne.  4î  4J  o 3 J • 

} fo  ?.  30  |-  i;  S i!{S 

{ ta  XI  S ai  duCygne.  31  iJ  o ’ ) i(f  o î 

J “ J 15  ,7  4J  . 17  S ' \\  S ” 

, S D'ft.ii«luCygne.  I JI  j<  o ) * °*  ) 

' >.  ;r  ^ ‘ ;;  .1  7 4, 


î 49  J* 


38  7 49 


— — ..  ■_  . ^ ^ y _ ^ t 

H^^lius  avertit  que  le  10  Février  les  ftbfervations  font  un  peu  doutefres,  parce  | 
qii<  fon  Aide  qui  avoir  la  vue  courre , ne  diftinguoit  pas  trop  bien  la  Com/tc,  à 
Mufe  du  clair  de  Lune;  cependant  on  voit  que  ces  diflances  s'accordentalTcz  bien, 
to^u’elles  font  dégagées  de  la  réftaftion  fie  de  la  patallaïc,  • 

• Tome  X.  ‘ 7 , 
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RECHERCHES- 

zo  Février  au  matik. 


^ * Haüteua.  llAüTtüR  vn.A;i  _ 

^ Distance  api^AR^kt*  . Distakcs  vnau 

Tïmps  des  étoiles,  dilaComkte, 

DE  lA  Comète  • de  la  Comete 

VNAI.  & REPKACTION 

* A»,X  fTO.LES.  ,tr,ACT.OK.  .TrA>AUAxr, 

^ àidti  Cyiîiic.  50“  4?'  o”  ^ ^ ^ ) o o'  " 

4^4?45  -<  .,0  o-  Lf,  , > «tr.  1 u>*r  Ji°  * 44 

(•  J*  * 5“  * î*  ) par.ll.  10,41  * 

S Dift.  à I du  Cyrjif.  f ... 

^ . o ^ ^ 


3>  1 43 


J o 40 


f 7 10 


S Dift.à<fd^Cyg^c.  48  3J  ° I ,g 

} 38  • 10  30 jo  ^ id  S 

S Diit.  à e du  Cygne.  ) ' ’ ,9 

} 38  11  M ^ 

C Dift.àaduCygne.  41  51  o > “ ° 

° M lO  . 


}*  IX  4« 


4a  lî 


1 MaRS.au  M A T I N. 


, Uift.àÇduCygnc.  x.“  ,4'  o p*"  +5'  / 

^ Dift.  à « du  Cygne.  38  4 ° ^ ^ 

^ 4^  33  >3  ■ n S PS 

4 , pD.ft.à<rduCygnc;  4-!  3*  o P ? 

^ 59  58  o » 33  ^ 9 S 

vDifUncc  à la  Lyre,  17  o.f‘5  ^7  ^ 

^ P 54  4'  • 3 3-9  ^ ' 9 5 


53°  5«" 


41  f6  xxf 


39  58  43 


4 ^7  »4 


|•DifUncc  à la  Lyre, 
' 54  4'  • 3 


Il  > 54  41  i.?r 


10  Mars  au  matin. 


!'•  J*'  31  l 40"  5«'  *4" 

^ 40"  54.  10  « 8 ^ 9 S 

J.  1 o ^Dift.à.duCygnc.  44  " ? i i«  P4  10  n. 

f 44  .9  ^ 1 13  S . 9 S 
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SUR  LES  COMETES  DE  1^31  ET  DE  5^3 


10  MaRSAU  MATIN. 

• • 

»l  I I I 


T * M T $ 

VRAI. 

OlSTAMCS  APPARSNTl 
DË  LA  COMÊT^ 
AUX  éroiLts. 

H A V T ix;  R 

DES 

& 

RKfXACTlOH. 

Hauteur  vraie 
DE  LA  ComctI  • 

RÉFRACTION 
ET  PARALLAXE. 

DiStANCC  VRAlF 
DE  LACoMKTE 
AUX  ÉTOILES. 

j**  17'  *0''- 

1 Dift.  à Çdu  Cygne. 
' jy**  11'  40" 

lo|^j4'  0"  1 

1 JO  ' 

18"  17'  0 ) 

«■  ^ f Î7"  m'  i<' 

* ) 

} JO  0 ■ 

-Oilfance  a la  Lyre. 
H 47  0 • 

;i  .7  0 H ° > 

4t  Ç ‘ ^ 

Si  l'on  ajootoit  une  heure  aux  temps  de  rhorloçc  ( comme  je  foupçonne  qu'il 
faudroit  le  faire  ) > cette  dcfuicrc  didancc  xraic  ftroit  diminuée  d'environ  j 8 à 40"» 

Il  n'y  a aucune  des  quatre  dernières  diftanccs  qui  -puilTc  être  affeftéc  d'une 
minute  d'erreur  par  cette  correflion  d'une  heure , foit  qu'on  l'adopte  ou 
qu'on  la  rejette;  les  obiêrvations  d'Hév?l:us  , faites  avec  de  Amples  pinulcs, 
ont-cllcs  ce  dc!»tc  de  précifion  à l'égard  d'pne  Comète  dont  It  centre  cft  toujours 
difficile  à difVingüer,  &;  qu'on  a bien  de  la  peine  à cflimcr,  même  avec  des 
inftrume ns  à lunettes? 

• 

^ , ,1  « ■ . 1 ■ II.  1 . , 1 1 ■ ■■-  .1—, M.».  ■ ■ . 
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SUR  LES  COMETES  DE  1551  ET  DE  1661.  565 


J Février. 


iduCygne. 

CyCNE.  Il 

Longitude* 
JEE»  jS'  je",* 

Lacitudt. 

49°  1/  s",  J 

Longitude. 

J II»  55'  4»“,  8 

Latitude.  1 

«4®^  lé'  r',9  1 

• 

20  F É 

V ^ I E R. 

. 

« DE  l'AIGIE. 

•«  D U . < 

^ YC  N E.  1 

i?<î  T9  19,4 

1?  19  13.4 

5JO  }9  8,0 

J9  _fj  II.*  1 

f DU  Cygne. 


DU  Cygne. 


jir  58  54,1 


4?  <5.7  I 3'i  5)  î‘.4 


.4+  f9,7 


2 M A R S. 


IA  Lyre. 


180  J4  06  , ÿ 


<S>  43  14.  î 


DU  Cygne. 


5}o  59  10,  1 


f»  Î5 


Ç DU  Cygne. 


^DU  Cygne. 


^l8  10  19,4 

43  43  >.*  j 

.311  3 3 j6,4 

64  EJ  j6,9 

. • ■ * , I O M A R S. 

IA  Lyre. 

‘ • I»  — 

1 <t  D U C y G N E. 

iKo  <4  I J , J 

• 61  4j  xt  ,4 

• 

jjo  39  11,6 

59  SS  17.  3 

Ç DU 

— ■ — 

> Y 0 N F. 

DU  c 

.Y  C N £. 

fli  EO  11,7 

' 


44  43 


511  54  1,0 


64  EJ  J4,8 


On  .a  cakulc  les  diftacccs  (tes  écoiles  catre  cites , au  moyen  de  leurs 
lonçnudes  & latitudes  3 enfuite  on  a combiné , pour  cliatjuc  jour  & de 
pluiienrs  manières , deux  diftauccs  de  ta  Comète  avec  ta  diftance  de»  étoiles 
corrcfpondantcs  pour  déterminer  la  longitude  & la  latitude  de  la  Cdbiète  , 
comme  on  va  le  voir  dans  la  Table  qui  luir. 
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recherches 

Longitudes  & latitudes  geocentriques  de  la  Comète  ■,  conclues 
des  dijîances  vraies  aux  étoiles  (a). 


5. Février  au  m 

A T I N. 

• 

TeM^S  VJIAI. 

Distances  des  étoiles,  < 

ET  OtSTAKCeS  VRAIES  pE  LA  CtfAiCTF 

AUX  memet  ccoilci. 

• 

LOKCITI/DE 
(fc  U 

Com  CTI. 

L A T IT  U Ü 1 
BdniALt 
ac  LA  COMCTt. 

■5''  J*"' 

^ « du  Cye.  & « d'Opliiuc.  j 1“  ir' 

[ Comète  « « du  Cygne.  40  54  yj 

Comète  & <1  d'Ophiuc.  47  17  4»- 

) 

- 310“  5'  i£" 

ai"  l'  19" 

J î» 

«duCyg.  & Ji  du  Serp.  37  17  8 ' 
Comète  k’ n du  Serp.  5É  17  17 
Comète  !c  a du  Cygne.  40  34  43 

>•  5 1 0 0 II 

XX  X 34 

1 é « d'Opliiitc.  & >:  du  Serp.  ly  ifi  "14 

1 f 3*  'j  Comète  âf  » du  Serpent.  3*;  »?  37 

1 ' Comète  &«  d’Opliiiiciie.  I9  iC  14 

► 309  39  19 

11  30  41 

Le  premier  triangle  doit  bien  donner  la  longitude  k fur-tout  la  laritulc  , fauf 
l'erreur  de  robfetvarion  ; il  en  cft  de  même  du  fécond.  Mai^  le  troificme  n'cft 
pa;  propre  à donner  la  latitude  ; la  plus  légère  erreur,  dans  les  ditlances  de  la 
Comète  , y influe  confidcrablement  ; il  doit  au  contraire  très-bien  donner  la' 
longitude  , fauf  l'erreur  de  la  dillance  de  la  Comète.  Je  crois  cette  dillance  à » 
du  Serpent  un  peu  trop  petite  ; û elle  étoit  plus  gtarfde  , la  latitude  fc  rappto- 
clicroit  ttcs-iapidcment  des  deux  autres , k la  longitude  aufll. 

R 

. 

5 Février  au  matin. 

• 

5"  s"\ 

Comète  8c  « du  Cygne.  3j  39  8 ' 
Comète  8c  «d'Opliiucus.  44  ig  30  ^ 

• 307*  a4'  fl" 

X3"44'*x8' 

J 17  18  ^ 

Ç du  Cygne  & e du  Serp.  31  33  18 

Comète  & Ç du  Cygne.  i<  18  jt  , 
Comète  & » dti  Serpent.  53  41  11 

■ ^07  18  18 

»3  fo  17 

5 4«  41  j 

Com. te  8c  « du  C'.ygnc.  39  43  t* 

Comète  Sc  a d'OpIvucnt.  44  i r 47  , 

. 507  10  *3 

13  41  51 

sa» 

OC 

H 

0 

Comete  A a «lu  Cygne.  39  4J  “t  ' 
Comète  A a du  Serpent.  53  40  33  J 

. JO7  19 

13  41  10 

Hevélius  donne  pour  douteufe  la  diftance  à { du  Cygne  J d'ailleurs  le  triangle 
eft  très-aigu  à ■)  du  Serpent , donc  la  latitude  qui  en  ic'fultc  doit  être  rmetéc.  Les 
trois  autrèsT-éfultats  devroient  être  plus  coliércns , parce  que  les  triangles  font  mieux 
difpofcs  ; «nais  les  premières  & les  dernières  diHances  à a du  Cygne  ne  s'ac- 
cordent pas  arec  le  tempsécoule;  en  réduifant  la  première  k la  deuxième  au  même 
inllant,  il  y a <'  de  dift'érente  i cela  produit  une  erreur  en  plus  fur  la  première 
longitude  de  1'  30"  , & une  de  1'  34"  pl«î  audi  première  latitude. 

(a)  Ui  diAaaccj  de  U Comcie  aux  ctoilei  oni  «é  léduite»  deux  i deux  i U m êmc  licujc. 
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SUR  LES  COMETES  DE  ET  DE  x66i.  ^67, 


1 éf'ÉVRIERAUMATIN. 

Temps  viaé. 

Distances  des  étoiiis, 

El  DISTANCES  VRAIES  DE  lACOMÉTr 

aux  memes  étoiles. 

Longiti>»e 

de  la 

Comète. 

Latitude 
BORÉALE 
OC  LA  Comète. 

l"  î«'  î«"j 

Comère  & « du  Cygne,  jp'’  ij  i4"‘ 
, Comète  & «d'Ophiuc.  41  4s 

• 505°  49  II" 

14»  18-43" 

f « d’Oph.  & Ç du  Cyg.  jj  fo  57  i " 

•J  57'  1 8 • •? <-romcrc  & Ç du  Cyg.  î6  59  16  > joj  48  4J 
( Comcte  & « d'Ophiuc.  41  41  14  > 

14  16  51 

1 « iS  8 j 

Comète  &« du  Cygne,  jp  18  58  ' 
Comète  Se  « d Opbiuc.  41  40  4 1 

• 505  47  49 

14  lA  J 

i 

Li  diftince  à n du  Serpent  cft  indivjHcc  douteufe  , ainli  on  ne  la  combinera 
point  avec  les  autres.  11  i'cinblc  que  la  première  diftancc  à « d’Opliiuciis  a etc 
obrcrvcc  trop  petite  , puifquc  la  dernière  qui  cft  environ  j'  plus  grande  , a pro- 
portion du  temps  écoulé , donne  la  latitude  à peu  près  comme  les  diflances  à Ç 
du  Cygne  8:  à«  d'Ophiucus,  qui  font  très-propres  à cet  objet;  on  pourroit  donc, 
fans  erreur  fcnlible , prendre  un  milieu  entre  les  deux  derniers  rclîiltats. 

7 Février  au  matin. 

1 ( 

,h  g"f  Comète  à « du  Cygne,  ij"  i j'  10" 

\ Comète  à « d'Opliiüc.  41  lo  47 

î-  504“  ji'  57" 

II”  S(" 

J 45  48  ' 

La  Lyre  & «du  Cygne.  15  ji  58  ) 

Comète  & « du  Cygne,  jp  ii  40  ^ 304  x5  jj 

Coraète  St  la  Lyre....  40  0 jA  7 

15  9 14 

C L.rLyrc  & jt  de  Penale,  ço,  i8  4f 

5 45  48  Comcte  3c  la  Lyre 40  0 ^ 304  n5  j8 

( Comète  & » 4>  5 40  N 

ij  8 It 

1 „ . Les  picr.dèrcs  réduites  à la  meme. 

1 ^ * l . Ixturc 

[■  504'' 18'  jj" 

1 3 8 41 

La  diftance  de  la  Comète  à Ç du  Cygne  cft  certainement  trop  petite  de  8'  à p' 
' auyiutjliui , ainfi  on  ne  l’emploiera  point. 

.*  I O Février  au  matin. 

« 

4*'  48'  4J"- 

f Comète  S:  «du  Cygne.  ;p“  811' 

Comcte  St  « d'Oplduc.  i<',4t 

} îCO»,j'  11" 

K"  57'  7" 

( Comcte  & b Lyre....  57  45  5 ) ^ 

5 Comète  & Il  de  Pesufe.  4}  54  41  J 


( Comitc  & Il  Lyre Î7  4t  î 1 » 

S >4  Comète  Si  «duCyjjuc.  jy  ÿ «7  J 


16  ji  51 


i<  JJ  11 
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RECHERCHES 


V R I E R 


MATIN. 


Distances  des  étoiles,  Loncituoi  Latitudi 

TemTS  VEA!.  ETOISTAKCESVKAIE>DSt.ACOUÈTE  dcU  EORÉAII 

auj  nic;ncs  cimlei.  Cométi.  ue  la  Comète. 


L La  Lyre  & Ç du  Cygne,  ja”  jy' 

14'  Ji-”<  Comcie  Îî  la  Lyre...  f7  y C jco®  44'  o 

( Cointre  ^ 18  8 yo  S * 

L.i  prcniièrc  diflance  à «d'OphiucHS  paroît  trop  courte  de  < à 7'.  Hiivélius  la  rap-, 

fiortc  cnfultc  de  8'  plus  foi^c  comme  doutcufcj  mais  clic  croit  certainement  mcil- 
eurc  que  I»  première.  Je  crois  que  le  parti  le  plus  fût  rcroit  celui  de  prendre  te’ 
milieu  entre  les  deux  derniers  réfultats , parce  que  e de  Pegafe  ii'iîtoit  Élevé  fur 
l'horizon  que  de 

' ' H I 

I?  l'EVRIER  AU  MATI>{. 


,1. 1,'  0". 

! 

I k d’du  Cygne i4°  ii'  48' 

* Comète  kl a 9 18  ;o 

' Comète  k <f. ; S 7 j ; 

> 0 t -t 

J S97  î*  4 

a*“  19' jo' 

4 53  *3  ' 

«k  d' du  Cygne 9 'S  f t 

' Cornet  : k « du  Cygne,  jy  19  10 
Comète  k i ■ . . . 58  7 0 * 

t aj?  J3  30 

17  ao  9 

4 31  >3  '5 

Corne::  k «U du  Cygne.  39  Jo  Jy  ' 
Comète  kd. ;8  7 0, 

■ 197  4«  3 J 

17  XI  l4 

On  voit  donc  qu’une  variation  de  i'  4f"  dans  la  diftance  à « du  Cygne  a pro- 
duit 7'  IJ,"  de  différence  dans  la  longitude;  ce  triangle  cil  ires-peu  propre  à 
donner  la  longitude,  la  plus  légère  erreur  y influe  beaucoup;  il  n'en  c(t  pas  de 
meme  de  la  latitude.  Je  crois  cependant  que  les  deux  premiers  fcl'ultats  font  pré- 
férables , parce  que  le  fécond  confirme* le  premier  , oii  le  triangle  cft  bien  moins 
aigu  a la  Comète,  8:  que  Hevelius  donne  tout  d'abord  la’ dillancc  à u du  Cygne 
de  i'  4("  plus  courte  que  celle  qui  fuit,  fans  la  marquer  douteufe  ; donc  un 
peuvoit  l'employer  de  même. 

Hévélius  if  à 1a  fin  des  Obrerntions  de  ce  jour,  que  la  Comète  étoit  en  ligne 
droite  avec  m & yde  l’Aigle,  A aufli  diflantc  d’«  que  cette  étoile paroidbit  l'ctrc  dey. 
Quoique  cette  cilinfc  foie  grolGète  , en  voici  le  rcfulrat  en  longitude  & en  latitude: 

I Longitude,  | Latitude, 


• I ^97  4J  44  I S7  19 

Gela  n’ciVpas  favorable  au  parti  que  j’ai  pris;  mais  on  fera  attention  que  ce 
n’etl  qu’une  cftime.  Il  réfulte  de  tout  ceci  que  la  longitudt  de  la  Comète  eft 
incertaine  le  i ; Février. 

2.0  Février  au  matin. 

. , Par  les  diftances  cftimées  auScar')  „ , „\  „ , ,, 

° i de  l’Aigle.  Kuyci.lesObfçrvations.  | I f» 
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lO  février,  au  matin. 


Distances  des  étoiles,  LoMciTiioe  L a t i t o d t | 

Tlm»S  S'RAJ.  BTDlSTAWCtSVAAltSDtLACOMCTl  JcU  BOAéAlS 

, mîmes  ^ , , Ça*i.i.xs..  del4.Camàxc. 

h ' »/J  Coractc  &i  du  Cygne,  ji®  S 44") 

* X Comcccac.^duC:gnc..,g  ,t  i8«  x’  4j" 


4 SS  41 


J-  4'  O 


i Comète  & 1 du  Cyc.  11  1 41  7 I 

1 Comète  & / du  Cyg.  58  ix  ij  J I 

I II  p.irott  que  ladiftancc  à 1 étoic  trop  courte,  & cela  influe  beaucoup 
I fttr  U longitude , mais  bien  moins  lur  la  latitude. 

J Comète  & «du  Cygne.  40»  41'  » , „ „■  , „ 

i Comète  & /duCytine.  j8  iyi9j*^  14*  a*  S S 

( Par  la  dill.  cftimèe  a « de  l'Aigle  & la  ) ~ . 

' t latit.  conclue  de  la  a*  & 4*  oSferyat  j î ^ *■14 


S 7 O 


Il  y a beaucoup  de  difFèrence  dans  les  rèfultats  ci>delfus;  Hevèlim  dit  que  les 
obrervadons  furent  douteufes,  à caufe  de  la  clarté  & de  la  proxiniicc  de  la  Lune 
( Coméiog.  pag.  7a  ; . ) > j'adopterois  volontiers  le  deuxième  Si  le  quatrième  réfultat. 


Z Mars  au  matin. 


f d"*  Çdu  Cygne aa“  4*'  4") 

j'  8"<  Comète  k C du  Cygne,  jf  ai  f«  > a*,®  «' jo"  ay^ag'  i«" 

( Comète  3i  h 19  ]8  4;  N 


r Comète  ÏC  la  Lyre 34  4a  a8  l 

4 *o  *7  ^ Comète  & Ç du  Cygne.  35  xi  5g  J ^ ^ 

f Comète  k la  Lyre....  34  4a  i8  7 

4 *l  57  Comète  8c  «du  Cygne.  4a  ttf  aa  j ^ 


4 *4  ay  31  la 


*7  M J< 


Ces  combinaifons  font  les  plus  favorables  par  les  dirpolittons  des  triangles  3 on 
n‘en  fera  point  d'autres.  Il  paroit  que  la  diftance  à d du  Cygne  étoit  un  peu  trop 
grande  ; la  fécondé  obfe:vatiun  me  paroit  préférable  aux  deux  autres  3 Hévélius 
die  que  la  Comète  écoit  aflez  obfcure  le  a Mars. 


10  Mars  au  matin. 


.fc  ''*"1  a84®  ta'  I»"  a7»  <'  II" 

5 + 1 Comète  kÇ  du  Cygne.  37  *}  «<  / M ‘ 
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1 ioMarsaumatin. 

TfMM  VILAI. 

Distances  ois  étoiles, 

ETDISTAHCIS  VR  IfS  PEIACo>IETI 

aux  mlinfs  étoiles. 

Longitude 
<fc  la 

C 0 M & T t. 

LatitUoe 
boaÉali 
[te  la  Comsti. 

J**  «J  Jo". 

Comète  8c  . du  Cygne.  44“  ^o'  . g. 

CoiiKte  Sc  la  Lyre 54  48  jy  J 

17®  iv'  ix" 

I 50  j 

Cnnicic  S:  la  L)  re )4  48  jy 

Comète  A Ç du  Cyciic.  jy  13  i<r 

|-  lit  19 10 

X7  10  10 

Il  patolt  que  li  <^if^a^ce  à t du  Cygne  droit  uiT 
dcrnictcs  ddlances  a la  Lyre  A à Ç font  les  plus  propi 
Sc  la  latitude  par  la  difpofition  du  triangle  ; il  femb 
rdfultat , fur-tout  par  l’accord  avec  le  fécond  i d'ail 
dirticilc  à obfcrvcr  à l i »ue  lïinple.  Je  vais  joindre 
pour  les  14  & 17  Février,  8c  pour  le  18  Mars,  faiti 
donne  pour  douteux  ; i!  eût  did  inutile  de  les  caïeu 
prrfonne  d’apprécier  ce  qui  devoir  rdl'ulter  de  fon  el 
avoir  peu  de  confiance  aux  rdfuluts  du  aS  Mars, 
plus  la  Comète  à la  vue  (Impie , 8c  qu’il  l’a  rappor 
diodes  qui  n'ccoicot  pas  daos  le  champ  de  fa  lunette  , 
entre  elles  8c  de  la  Comète. 

14  Février,  vers  y*'  | du  matin 

17  Février 5^  matin 

18  Mars. i*'  à <)u  matin. 

peu  trop  granc 
CS  pour  donner 
•’c  qn’on  doit  c 
eurs  la  Comète 
ici  les  rcfultar 
d’aptes  fon  ef 
er.  II  droit  plus 
lime  •,  j’ajourerj 
puifqu  Hdvé'liu 
ce  par  des  aligi 
8c  qui  dtoicnral 

toigiiudc. 

197®  s'  43'' 

6 11 
1S3  0 0 

e ; les  deux 
la  longitude 
n préferet  le 
des  oit  erre 
s d'HdvdIius 
iinc  : il  les 
en  état  que 
li  qu’on  doit 
s ne  voyoii 
icmcns  à des 
ez  éloignées 

Ltaitudi. 
17®  40  14 
18  j4  ,0 
Xti  10  Ofi 
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Longitudes  du  Soleil;  mouvement  horaire  ; logarithme  de  fa  dijlance 
avec  l’équation  du  temps  pour  chaque  jour , vers  le  temps  des 
obfen'ations  de  la  Comète  de  1661, 


Il  £>ut  ô;cr  <"  de;  lieux  Jii  Soleil  jufqu'au  lo  F^rier,  & j"  jufcju'au  it  Mars,  pour  les 
dégager  de  la  nutation. 
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T'ai  cru  ettee  Table  utile  pour  compléter  tous  les  élément  des  ca'culs , & pour  faciliter  rulâge 
qu'on  voudra  faire  des  iongitudet  & latitudes  de  la  Comète.  Te  vais  maintenant  rapporter  les 
longitudes  & latitudes  que  j'ai  jugées  les  plus  exaéles , 8c  que  j'ai  comparées  aux  démens  de 
AL  ilalley. 
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Comparaifon  des  lieux  objerves  de  la  Comète  avec  les  élcmens 

de  M.  Halley. 
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Tl  M » S 

V A A 1. 

Lomcituoe* 
l>E  LA  CoU£TE 
0 ISEAT^C. 

Latituh: 

OSSEAVKI. 
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L«  {ignés  ou  — incüquent  la  corrcflion  qn'il  fàucfroit  faire  aux  obfcrrations  pour  les’ 
accorder  arec  les  fltSmens  : celle  du  lo  février  peur  alleC  depui"!  o'  jufqu'à  40'  en'  long  , 3c 
dcpoi'ï  9 jalqu’a  1 j en  btitude  : celle  du  10  Mars  peur  être  auffi  o’,  félon  le  choix  que  l’oQ 
fera.  Je  nai  rapporté  l'oblcrvation  du  x8  Mars," que  pour  faire  juger  de  (bn  inexaéHtude. 
Je  remarquerai  ici  en  pallîuit.  que  la  Comète  de  1 5 a cré'  beaucoup  plus  grande  3c  plus  villbla 
aux  memes  diftances  à la  Terre,  que  celle  de  i££i , 3c  bien  au  delà  ; il  efl  vrai  qu’elle  éroit  alors 
moins  éloignée  du  Soleil. 

• ^ *^®r“'ion  doit  s'appliquer  aux  longirudes  8c  latitudes  de  laComète , que  l'on  choiCra  i chaque 
;our  d obrervarion , pnwortionnellemcnt  à celle  que  j’ai  marquée  ici  au  cai^mencement , wrs  le 
milieu  3c  a la  fin  de  Ion  apparicionl 


On  n a point  entrepris  de  rédiger  d’autres  obfcrvatîons  de 
la  Comète  de  i66i  , parce  qu’on  nen  connoît  pas  d’auflî 
' exades  que  celles  d’Hcvclius.  Elle  a etc  obfervcc  dans  pludeurs 
endroits,  fur-tout  en  Allemagne  ôc  en  Suide  j mais  toutes  ces 
obfcrvations  m’ont  paru  très-groflficrcmcnt  faites , & je  me 
contenterai  d’en  indiquer  quelques-unes. 

La  Comète  a été  obfervéc  à Baflc,  par  P.  Mcgerlin  , Pro'- 
_ tefleur  de  Philofophic  & de  Droitj  àSchadbule,  par  Etienne 
SpIcUT  : ce  qu’ils  en  ont  vu  clt  rapporté  dans  une  brochure 
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indculcc  : Difcurfus  de  Cometa  mpervifo,  &c.  Bafilece,  apud 
J.  Konig.  Gafpard  Marchcn , Profdlcur  de  Mathémariques 
& de  Médcanc  à Roftock , en  a publié  quelques  obrervations 
dans  une  brochure  Allemande,  im|)rimée  à Roftock,  chez  Jean 
Wilden.  M.  Trew , Profcflêur  a Altorf,  en  a donné  aufli 
quelques  obfcrvation&.  dans  une  brochure  Allemande , publics 
à Nuremberg.  ♦ 

Erhard  Wdgclius,  Profcflêur  de  Mathématiques  à Jena;. 
obferva  la  Comète  plufleurs  fois  •,  mais  il  n’y  a qu’une  feule 
de  fes  obfcrvacions  fut  laquelle  on  pourroit  compter  à peu  près. 
On  peut  confulter  fa  brochure  : Spéculum  Uranicum.,  tec,  i 66t . , 
Enfin , la  Comète  fut  encore  obfcrvée  à Augsbourg  Üc  à Straf- 
bourg  -,  il  y en  a une  petite  brochure  imprimée  en  Allemand  à 
Augsbourg , chez  J.  Schultes. 
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Examen  des  anciennes  apparitions  des  Comètes 
quon  peut  rapporter  a celles  de  1)^2  âC  de  idtfi. 

Lorsque  M.  Hallcy  publia,  en  l’Abrégé  de  fi 

Cométographie  * & qu’il  annonça  ou  plutôt  qu’il  propofa  Ion 
opinion  lur  le  retour  de  la  Comète  de  1681,  qui  lui  pacoif- 
foic  être  la  même  que  celles  des  années  i53t  , 1607,  il 
ajouta  qu’il  étoit  encore  porté  à croire  que  la  Comète  de 
1531  étoic  la  meme  que  celle  obfcrvée  par  Hévélius  en  1661  ' 

mais  que  les  obfcrvations  d’Apian  étoietit  trop  imparfaires, 
pour  pouvoir  décider  quelque  chofe  de  bien  certain  fur  une 
matière  auflî  délicate.  Dans  la  nouvelle  édition  de  cette  Comé- 
tographic , qui  fut  faite  en  171  9 , & qui  ne  parut  qu’en  1749  , 
M.  Halley  annonça  , avec  plus  d’aiFurance , le  retour  de  la 
Comète  de  t6'8i  pour  1738  ou  1739  ; mais  il  ne  parla  plus 
de  l’identité  des  Comètes  de  1 332,  & de  i'66i.  Cependant, 
d’après  la  rdlèmblance  des  orbites  de  ces  deux  Comètes,  félon 
la  Table  de  M.  Hallcy , les  Aftronomcs  ont  toujours  préfume 
que  ce  n’étoit  qu’une  même  Comète , dont  la  période  étoit  do 
cent  vingt-huit  à cent  vingt-neuf  ans , & quelle  reparoîtroit 
vers  1789  ou  1790.  V 

I 

M.  Struick  a remarqué , dans  fon  Introduélion  à la  con- 
noillàncc  univcrfclle  dc's  Comètes  ( pag.  11.),  qu’en  remon-» 
tant  aux  Hiftoires  les  plus  reculées , on  trouve  des  preuves 
certaines  que  pendant  plus,  de^  mille  ans  il  a non  feulement 
paru  une  Comète  tous  les  cent  vingt-neuf  ans  environ,  mais 
qu’on  découvre  encore , dans  ces  apparitions , des  fingularités 

3ui  font  principalement  propres  à la  Comère  de  i6Ci  y & que 
e feize  périodes , il  croit  qu’on  en  trouvera  onze  dans  les 
Auteurs  connus  ; mais  qu’il  deviendroit  trop  long  s’il  vouloir 
fuivre  les  traces  de  chacune.  M.  Struick  indique  enfuite  toutes 
ces  apparitions , dans  fa  Deicription  abrégée  de  toutes  les 
Comètes , en  commençant  même  par  celle  qui  a paru  l’an 
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515  avant  J.  C.  Il  cite  les  Auteurs  qui  ont  fait  mention  de 
celles-là , ainû  que  de  toutes  les  autres. 

M,  Pingre  a lu  un  Mémoire  fur  le  même  fiijet , à la  Séance 
publique  de  l’Academie  en  Novembre  1779.  Il  cil  àptclumcç 
que  ce  Mémoire  fera  partie  de  la  Cométographic  que  ce  célèbre 
'Àftronome  doit  publier  inceflàmment.  Mais  en  attendant , & 
pour  tâcher  de  fatisfaire  aux  demandes  de  l’Académie,  je  vais 
examiner  les  apparitions  des  Comètes  gu’on  peut  rapporter  à 
celles  de  1 5 5 2,  & de  1 56 1 . Je  rapporterai  les  principaux  pallagcs 
qu’on  trouve  dans  les  Hilloriens , afin  qu’on  foit  plus  a portée 
de  reconnoître  fi  les  circonftances  de  ces  apparitions  peuvent 
fc  concilier  avec  l’orbite  de  la  Comète  de  1 5 3 1 , & fur-tout 
avec  celle  de  1661  qui  eft  mieux  déterminée.  On  trouvera  à 
la  fin  de  ce  Mémoire  la  figure  de  l’orbite  de  la  Comète  de 
1 661  ; elle  fer  vira  à vérifier  les  apparitions  antérieures,  en  ayant 
egard  feulement  à la  préceflion  des  équinoxes  pour  le  lieu  du 
périhélie  S:  celui  du  noeud , car  on  ne  peut  tien  ftatucr  fur  leur 
mouvement. 

Les  inégalités  des  périodes  de  la  Comète  qui  a reparu  eu 
1739 , caulecs  par  les  attraélions  de  Saturne  & de  Jupiter , font  ....  . 
très-confidérablcs , puifque  la  révolution  de  1607  à i68za 
été  d’environ  un  an  & fepe  mois  plus  courte  que  celle  de  1682 
à 1739.  Ainfi  nous  fuppoferons  que  la  période  de  cent  vingt- 
huit  ans  trois  mors  , écoulée  entre  l’apparition  de  1 3 5 2 & celle 
de  1661  , peut  s’étendre  depuis  cent  vingt-fept  jufqu’à  cent 
trente  ans  environ  : ce  feroit  un  travail  immenlc  que  de  cal- 
culer les  inégalités  de  chaque  période  jufqu’en  l’an  323 
avant  J.  C.  ' • 

t ' ■ 

• La  révolution  fiippofée  de  cent  vingt*  neuf  ans,  à partir  do 
1552,  remonte  à 1403.  Hévélius  rapporte , d’après  Eckftor- 
xnius  (Cométogr.  pag.  834.),  qu’il  parut  cette  année  une  Comerc*  14c, 
Comète  entre  l’orient  Sc  le  nord  3 mais  on  n’en  peut  rien 
conclure,  parce  qu’il  n’cft  pas  dit  dans  quel  temps  de  l’année. 

On  trouve^  dans  le  XVlli*  tome-  dc  Murarori,  pag.  377, un 
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pdljgc  d’un  Ecrivain  Italien  qui  fc^rapportc  a/lcz  à la  Comète 
de  \ 661  I A di  lo  Gennaio  apparve  una  flella  rilucente  pin 
che  la  Luna  , e dura  fîno  à di  x-j  di  Febbrajo.  La  figure 
jointe  à la  fin  de  ce  Mémoire , & l’exemple  de  celle  de  1 66 
prouvent  que  cette  apparidon  , en  1 40  j , peut  y convenir  > 
on  auroit  dû  la  voir  plus  long-temps.  Voyez  auflî  dans  Mizauld , 
pag,  177.  II  cft  étonnant  que  d’autres  Hiftoriens  n’en  aient 
pas  fait  menrioni  car,  à cette  époque,  la  Comète  cft  très- 
vifiblc  & parolt  long-temps.  M.  Struick , qui  a fait  des  recherches 
trcs-étcnducs  fur  les  anciennes  apparidons  des  Comètes,  ne 
parle  point  de  celle  de  1403. 

En  1401  il  parut  deux  Comètes  j la  première,  en  Janvier, 
Février,  Mars  & Avril  ; la  fécondé,  en  été  8d  en  automne.  Les 
circonftanccs  de  l’apparition  de  la  féconde  Comète  de  1401  ne 
conviennent  pas  à celle  de  î66i-,  voici  ce  que  Mich.  Ducas  en 
rapporte,  p.  3 4 de fon  Hiftoirc  Ôyzandne : Z)ü/n /bl Geminorum 
Dodecatemorion  emetiebatur  -,  in  occidentali  plaga  Jignum  in 
calo  malorum  nuncium  apparuit.  Cometes  iserat  lucidus  & cla- 
rus,  comam  ereclam  explicans  ignis  jlammantis  fpecie  ; Jùpra- 
que  quatuor  cubitos , non  fecus  ac  hajlam  ab  occajh  in  ortum 
radios  jaculabatur  : & Joie  infra  horijontem  demefo , propriis 
radiis  ejfufîs ,omnes  orbis  terres  terminos  colluflrabaty  nec  aliis 
Jlellis  lumen  exerere  concedebat , aut  aerem  noclis  umbra 

injufeari ufque  ad  crquinoclium  autwnnale  perduravit , 

€um  fol  Libres  fignum  permeare  incepit.  On  trouve  encore  cc, 
qui  luit  dans  une  Chronique  de  Bologne,  qui  fait  parde  du 
XVin.®  tome  de  Muratori  (col.  576.)  ; A die  4 di  Set- 
tembre  apparve  la  Cometa'  à Ora  di  vefpero , e degradando 
l'or  a appariva  poi  la  mattina.  Il  eft  ailé  de  fe  convaincre 
que  ces  circonftanccs  ne  peuvent  convenir  avec  l’orbicc  de 
la  Comète  de  1 6^1  i car , à quelque  époque  que  l’on  fuppofe 
le  paflage  au  périhélie,  cllc  ne  peut  être  vifiblc  que  très-peu 
de  temps  pendant  l’été  ; elle  cft  alors  prefque  toujours  fort 
éloignée  de  la  terre  j clic-  ne  peut  point  par  confequeno 
eteindro,  par  fon  éclat , la  lumière» des  auccca  afttcs.* Il  æû» 

encore. 
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encore  moios  pofllble  (]u’au  moins  de  Septembre  elle  paroiHb 
le  matin,  après  s’etre  montrée  le  foir. 

On  peut  au  contraire  concilier,  avec  l’orbite  de  la  Comète 
de  i66r  , une  grande  partie  de  ce  que  les  Hiftoriens  ont 
die  de  celle  qui  a paru  au  commencement  de  1401  : nous 
allons  d’abord  rapporter  ce  qu’on  trouve  de  plus  dlcncicl  & de 
plus  détaillé  dans  pluûcurs  Auteurs. 

On  pourroit  peut-être  fixer  le  commencement  de  Ton  appa- 
rition en  Janvier;  car  on  trouve  , dans  l’extrait  d’une  Chro- 
nique SuilTe , qui  cft  au  dépôt  de  la  Marine , qu’en  Janvier 
& en  Oélobre  il  parut  une  très-belle  Comète  qui  avoit  une 
queue  comme  celle  d’un  paon,  & qu’on  la  voyoit  meme  en 
plein  jour  ; mais  l’Auteur  confond  enfemble  les  deux  Comètes 
de  cette  année.  On  la  vit  tout  au  corrunenccment  de  Février: 
ejl  Cometa  muftis  diebus  ante  camis  prhium , qui 
Jursùm  lendebat  in  modum  lancées  ( Hiftoria  de  Landgraviis 
Thuringix , pag.  951).  Avant  le  milieu  du  mois  elle  croie 
très-apparente  ; on  la  voyoit  tous  les  foirs  entre  le  midi  tc 
l’occident  ; (à  queue  devint  d’une  grandeur  extraordindre , on 
l’appcrccvoit  en  plein  jour  vers  la  fin  de  Mars  ; Die  tt 
{tebruarii),  quae  fuit  prima  Dies  Dominica  quadragejîmce ^ 
apparuit Jiella  Cornes,  indpiens  appareie Jingulojero  inter  meri' 
diem  & occidentem  ,occafum  fuum  Jiniens  ad  occidentem;  quet 
apparuit  continué  per  totam  quadragejimam , habens  caudam feu 
potiiis  comam  à ^arte fiiperiori  ; augendo  quotidie  ejus  comam 
aliqualiter , adeo  ut  quos  priùs  vifa  Jùerat  in  menfuram  daO' 
rum  brachiorum  vel  trium  , pojîea  pauîaùm  creverit  ad  men- 
furam unius  perticcs  & ultrà.  In  Hebdomada  autem  Sancfa, 
ejus  coma  mirabUiter  crevit  per  très  dies  in  modum famma 
longifjimcs , ita  ut  prima  die  vidsrttur  ejfe  longa  bracniis  Z£  ; 
fecundâ  die , longitudinis  brachiorum  50;  tertiâ  die,  brach.  1 00 
& mulib  plus.  Ùlteriùs  non  apparuit  de  noefe  ,fed  dies  per  och 
fequentes  apparuit  de  die  incipiendo  die  Mercurii  fanclo , appa^ 
rens  jurta  Solem  longitudinis  brachir  unius  cum  dimidio,  nee 
Solis  Ittminr  offujeabatur  etiam  in  meridie,  ques  admirationtm 
Tome  X.  Bbb 


rremiète  Cornera 
de  140t. 
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& futurorutti  malorum  timorent  Gennbus  intulit  ( Muratori , 
tome  XVI,  col.  857).  On  trouve  ailleurs  exaftcment  le 


meme  récit.  [ Ricobaldi , Compilario  chronologica  in  corpore 
Hiftorico  j J.  Ecardi , col.  rx'97  ].  { Dcllo  Bernardino  Corio 


Milanenfe  Hilloria  ).  [ Hiftori.i  di  Bologna  de  R.  P.  Chcrubino 
Ghirardacci  , üb.  XXVIII,  pag.  JiS].  La  Comere  croit 
dans  le  ligne  du  Bélier , vers  la  fin  de  Février  : Circa  finem 
menjîs  Fthruarii , 6’  per  principîum  menfis  Martii  fequentis , 
Cometes  fatis  magna  cpparuit  in  parte  oriente,  de  fera  in 
Jîgno  Arietis , & duravit  per  duas  horas  cum  (Annales 

Foroliv.  Muratori , rom.  XXII,  col.  18 1 ).  Elle  ne  fe  cou- 


choit  que  vers  la  troilicme , même  la  cinquième  heure  de  la 
nuit  : Arnio  1402.,  apparuit  Cometa  in  occidente , in  fine 
Februarii  ô princïpio  Mardis,  cujus  occafus  erat  circa  tertiam 
horam  noclis  , dirigeas  caudam  versus  occidentem  , fed  bafin 
versus  orientem,  colore  nigredini  attingens  ( Chronica  SifgiSiti. 


Rozicii,  in  Script,  rerum  Sildiac.  rom.  I,  pag.  71  ).  Qui  ingens 
ac  fulgidus  menfe  Martio  ante  apparuerat  ac  quinque  horis,poJl 
Sol’is  occajum , palàm  confpiciehatur  ( Muratori , rom.  XX , col. 
190).  [Poggii,  Hiftoria  Florcntinaà  J.  B.  Recanato,  lib.  IV  ], 
Elle  fe  porta  de  plus  en  plus*  vers  le  nord  : Cometa  appa- 
ruit menfe  Martio , primo  inter  Corum  & Septentrionem  vi^,  in 
circo  farnmas  emittens , pojîremo  comas  in  boream  transfe- 
rens  (Anglica  Norman,  à Vctcribus  feripta,  Thom.  de  Walûn- 
gham,  pag.  577  ).  Enfin,  la  Comète  paroilibit  le  matin  avant 
le  lever  du  Soleil , & le  foir  après  fon  coucher , félon  Thomas 
Ebcndorft'cr  : Nec preetereundum  exijUmo  prodigium , quod  his 
annis  fe  mundo  demonf  ravit  pro\  avifamenio.  Nam  anno 
Domini  iqoz,  Cometa  ingens , in  longitudine  unius  hafas 
porrigens  rétro  fe  caudam  à venta  agitatam , ultra  unius  ulnoe 
ad  vifum  & longitudinem.  Hic  tempore  menJLs  Mardi  appa- 
ruit in  nocle  quadragefimali  tempore  , adto  grandis  ^ lucida, 
ut  nulUus  viventis  memoria  de  fimili prodigio  retineret.  Duravit 
quoque  ultra  trium  feptirnanarum  fpatium , & fejla  Pafehalia. 
Quem  primum  in  domo  cognatœ , in  qua  tune  degebam , nef 
çiens  qiùd  eJJ'et  confpexi’}  Cl  Sacerdotibus , quifunul  aderant,. 
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6*  meo  Magijiro  nuntiavi , dicens  : O cognata , quàm  magna 
ardu  in  calo  candela  Iquod  dum  verbum  puer  fcrpiùs  iterarem; 
J'aclus  ejl  omnium  dijcu^us , dicentes  : Cameid  ! Comua  ! quod 

verbum  ufquè  mea  retinuit  memoria Deniqut  pratfati 

Cometce qui  nocle  occajum  Jolis  fubfequebatur , & mane 

ipfius prarveniebat  ortum  in  aurora  { In  Scriptor.  rcrum  Auftriac. 
vctcr.  Hicronimi  Pcz.tom.  II,  col;  8 .Un  Ecrivain  Italien  dit 
encore  quelle  paroilToic  toute  la  nuit  j mais  on  ne  f^t  pas  bien 
à quelle  époque  : A di  i£  Febbrdio  apparve  una  Jlella  Comuap 
ogninomo  ne  giudicava  gran  male , duro  lutta  la  notte , udirette 
quello  chene  venne.  ( Cronica  di  Bolona  in  Muratori,  t.  XVIII, 
col,  569), 

Beaucoup  d’autres  Hiftoricns  ont  fait  mention  de  cette 
Comète  y Tnais  on  n’y  trouve  pas  de  plus  grands  détails  que 
ceux  que  je  viens  de  rapporter  : examinons  maintenant  com- 
ment cela  fe  concilie  avec  l’orbite  de  la  Comète  de  i66\. 

En  fuppofant  le  palTagc  au  périhélie  vers  la  fin  de  Février 
1401 , on  verra  que  la  Comète  étoit,  à la  fin  de  Janvier,  à 
l’orient  du  Soleil  d’environ  degrés;  éloignée  de  la  terre 
d’une  fois  U un  tiers  de  la  diftance  du  Soleil  à’ la  terre,  i 
peu  près  autant  que  lors  de  la  dernière  obfcrvation  d’Apian 
en  153a.  Il  n’eft  donc  pas  impoflible  qu’on  l’ait  apperçue  le 
foir  à la  fin  de  Janvier  1401,  puifquc  Fracaftor  robferva 
encore  le  27  Novembre  1531,  lorfque  fa  diftance  à la  terre 
étoit  encore  plus  grande.  Dans  le  courant  de  Février,  elle  Co 
lcra  rapprochée  de  la  terre  ; vers  le  1 1 de  ce  mois , fa  déeli- 
naiion  auftrale  étoit  de  peu  de  degrés  ; elle  devoir  par  confé* 
quent  paroître  le  foir  entre  le  midi  & l’occident , & fe  cou- 
cher près  du  vrai  oueft  : Ton  mouvement  devenant  plus  rapide 
à melure  quelle  avançoit  vers  le  périhélie  , s’élevant  au  dellus 
du  plan  de  l’écliptique , & s’approchant  de  la  terre  de  plus 
•n  plus , elle  devoir  paroître  monter  vers  le  nord , & augmenter 
en  éclat  de  jour  en  jour.  L’angle  d’élongation  diminuoit  au 
commencement  de  Mars  ; mais  la  laritude  & la  déclinaifon 
boréales  augmcntoiciu  toujours.  Elle  aura  été  en.  conjonâion. 

Bbbij 
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inferieure  vers  le  zo  de  Mars,  ayant  une  latitude  boréale  de 
50  à éo  degrés,  à une  diftancc  de  la  terre  moindre  que 
la  moitié  de  celle  du  Soleil  à la  Terre  ; elle  ne  fe  coudioic 
plus.  Sa  queue  aura  dû  s ’acCTOÎtrc  confidérablcment  ; la  por- 
tion de  la  Comète  étoit  favorable  pour  faire  voir  cette  queue 
dans  la  plus  grande  étendue  j elle  étoit  aficz  éloignée  du  Soleil , 
& pouvoit  avoir  allez  d’éclat  pour  paroîcre  en  plein  jour.  A la 
fin  du  mois , elle  étoit  encore  plus  près  de  la  terre,  toujours  plus 
boréale.  Elle  aura  été  en  oppolition  au  commencement  d’ Avril  -, 
on  devoit  la  voir  toute  la  nuit , le  foir  après  le  coucher  du 
Soleil , & le  matin  avant  Ton  lever.  Enfin , on  auroit  dû  la  voir 
pendant  tout  le  mois  d’Avril , & meme  au  commencement  de 
Mai , parce  qu’elle  n’étoit  pas  encore  trop  éloignée  de  la  terre, 
quoique  la  diflance  au  Soleil  fut  allez  confidérablement  aug- 
mentée î 

La  plupart  des  phénomènes  de  la  première  Comète  de 
140 Z,  conviennent  donc  à celle  de  1661  : mais  comment 
expliquer  pourquoi  on  ceflâ  de  la  voir  de  nuit,  à commencer 
du  Mercredi  faint,  & pourquoi,  durant  huit  jours,  elle  ne  parut 
éloignée  du  Soleil  que  d’une  brade  ou  d’une  brade  & demie? 
Cette  élongation  ne  peut  pas  s’accorder  avec  une  latitude  géo- 
centrique  de  50  à 60  degrés  : fuppofera-t-on  que  pendant  huit 
jours  le  del  fut  ferein  tant  que  le  Soleil  étoit  fur  l’horifon , & 

2u’il  fc  coiivroit  de  nuages  chaque  nuit,  pour  dérober  cette 
>omète  ? En  lifant  le  récit  qui  le  trouve  dans  le  XVI‘  tome 
de  Muratori , ceux  de  Ricobaldus , de  Bernardino  Corio , du 
P.  Ghirardacci , on  remarque  que  ces  Auteurs  fc  font  copiés 
fucceffivement  4 s’il  y a eu  une  erreur  dans 'la  première  rela- 
tion , elle  ed  donc  dans  toutes  les  autres.  Il  ed:  vrai  que , par 
oppofition  à ces  détails , l’Auteur  de  la  Chronique  de  Bologne 
(qu’on  croit  contempordn)  dit  qu’on  voyoit  la  Comète  toute 
la  nuitj  ce  ne  pouvoit  être  que  vers  le  milieu  de  Mars.  Rap- 
pelons encore  le  témoignage  de  Thomas  Ebbcndordèrj  mais 
il  étoit  enfant  lors  de  l’apparition  de  cette  Comète.  Enfin, 
poiurquoi  n’en  fait-on  pas  mendon  jufque  vers  le  10  de  Mai? 
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Elle  dc\  oit  cependant  être  encore  prefquc  aufîi  apparente  alors , 
quelle  Iccoit  au  commencement  de  Février  ; il  cil  poilîble  que 
le  mauvais  temps  ait  empêché  de  la  luivre  jufqu  à cette  époque. 


Il  faut  remarquer  encore , que  trace  qu’a  fitivic  cette  pre- 
mière Comète  de  1401  , convient  tout  aulTi  bien  à l’orbite 
de  celle  de  1701 , qu’à  celle  de  1661  y c’eft  jjour  cela  que  M. 
Srruick  , dans  l’Addition  à fon  Hiftoire  des  Comètes , qui  fait 
partie  de  fon  fécond  volume,  publié  en  1750 , dit  (p^g-  n 
& 2 3 ) que  la  première  Comète  de  1401  cft  la  même  qui  a 
reparu  en  1701 , & que  la  féconde  Comète  de  1401  eft  celle 
de  I 6 (Si  •,  mais  on  a vu  que  les  phénomènes  de  cette  féconde 
Comète  de  1401  ne  pouvoient  pas  fc  concilier  avec  l’orbite 
de  celle  de  1661.  Ainli,  quoiqu’il  foit  bien  vrai  que  la  pre- 
mière Comète  de  1401  ait  une  grande  rcflcmblance , par  la 
route  qu’elle  a fuivie , avec  celle  de  1702 , il  cft  certain  cepen- 
dant que  M.  Struick  s’eft  trompe  en  1750,  en  voubnt  rc£H- 
6cr  ce  qu1l  avoir  avancé  en  •1740,  & en  érabüftànt  ridentiré 
de  la  féconde  Comète  de  1402  & de  celle  de  1661.  La 
première  Comète  de  1402  peut  donc  être  une  apparition  de 
celle  de  i^^i  3 mais  on  ne  peut  l’afErmer,  puifque  fa  route 
convient  auffi  à la  Comète  de  1702  , & peut-être  à d'autres. 
Enfin  y du  paflàge  au  périhélie  en  1402,3  celui  de  i 3 32  , la 
révolution  auroit  été  de  i 50  ans  6c  trois  mois  environ. 


On  ne  trouve  point  de  détails  fur  les  Comètes  de  1273  ^ 

1274.  La  première  parut  dans  les  mois  de  Juillet  & d’Août: 

Menf.  Jul.  & JîugujL  Jiella  qiixdam  apparuit , quee  à fe  mirce  Com^  de  1175 

mapnitudinis  radios  emitrebat  ( Lubinietzki.  pag.  243  ).  La 

Comète  de  i66t  paroiflant  en  Juillet  & en  Août,  doit  être 

rrès-peu  brillante , parce  que  fi  elle  a paffé  le  périhélie,  elle  cft 

fort  éloignée  de  la  tevre  ; elle  en  eft  plus  près , fi  elle  n’a  point 

pafte  au  périhélie } mais  fa  latitude  cft  fort  auftralc  : il  cft  donc 

difficile  de  croire  que  cette  Comète  foit  uiic  apparition  de  celle 

de  i66i.  Il  eft  peut  être  douteux  qull  ait  paru  une  Comète 

en  1273,  puifque  d’autres  Hiftoriens  n’en  font  pas  mention , 

fi  ce  n’cft  qu’on  lit  encore , fans  autre  époque  que  celle  de 
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lanncc  : Cometa  vifus  ejî Jîgnum  rhaîi  ( Fafcicul.  tcmp.  p.  8t  ; 

in  Script  German,  ex  Biblioth.  J.  Piftorii , tom.  II  ). 

Couièt*  Je  1174-  Au  commciiccinent  de  Mars  1174,  Comère 

trois  jours  avant  la  mort  de  S.  Thomas  d’Ac^uin  : Aliud Jîgnum 
in  ipfo  Monajhrio  ( l-ojl'œ  novee  ) vijïim  Juit , nam  madam 
Jlclla  permodum  Comètes  y tribus  diehus  ante  prcsdicli  Docioris 
obitum , fuper  Monajicrium  vifa  Jult , quee  cùm  ignoraretur 
quid  JîgniJicaret  dum  apparaît , ojiendit  Docioris  obitum  dum 
ceJfavU  ( Vita  Sanibi  Thoinæ  Aquiiiatis  in  A£bis  Sanftorum , 
à J.  BoUando  cœptis , cap.  1 o , 60  y pag.  éyy  ).  La  Comète 

de  1661  peut  être  trcs-viliblc  au  commencement  de  Mars  i 
mais  une  apparition  auilî  peu  circonftancicc  n’eft  point  fuffifante 
pour  rien  décider  : fi  cette  Comète  de  1 174  eft  la  meme  que 
celle  de  t 66 1 , on  voit  bien  qu’cl'c  a dû  paroître  plus  long- 
temps. 

Conictc  de  1147.  A compter  de  1174,  une  révolution  de  ttj  ans  reporte 
i 1 147.  Le  P.  Gaubil  a drefie  un  Catalogue  (a)  des  Comètes 
qui  ont  été  obfcrvécs  à la  Chine  depuis  l’an  6 1 3 avant  J.  C. 
jufqu’cn  1339  de  l’Ere  Chrétienne  y on  y trouve  qu’en  1147, 
i la  première  lune,  au  jour Jîn-ouey  { 8 Février  ) , il  parut  une 
Comète  vers  l’eft,  que  fa  queue  etoit  de  10  degrés , & qu’on 
h vit  pendant  i 5 jours.  La  Comète  de  i66t  étant  fuppoféc 
•voir  pafTé  au  périhélie  dans  le  milieu  de  Janvier  de  1147,  elle 
a dû  paroître  le  matin,  à l'époque  indiquée,  entre  le  fi^ne  du 
Sagirtiürc  & celui  du  Capricorne,  avec  une  Latitude  boreale  do 
15  degrés,  c’eft  à dire,  a peu  près  fur  l’équateur  ou  un  peu  au 
defîus,  à une  diftance  de  la  Terre  d’environ  trois  quarts  de  celle 
du  Soleil  à ta  Terre  : on  devoir  la  voir  du  côté  de  l’eft  avec  une 
queue  allez  remarquable  ; mais  fa  diflancc  à la  Terre , & fur-tout 
celle  au  Soleil , s’augmentant  de  jour  en  jour , elle  n’étoit  plus 
guère  apparente  à la  fin  de  Février.  Dans  la  fuppofidon  que  nous 

( Ce  Catalogue  #toit  an  Di'pôt  de  la  Marine  , parmi  lea  Manuferita  aftrono- 
anitjuei  recueillie  par  M.  Je  Lille  ; maie  il  cil  JgarJ  depuis  quelque  temps , & je 
o'ai  pu  en  retrouver  que  des  extraits  informes  : M.  Pingre  a bien  voulu  m'en 
< commnsiiqucr  sac  copie  qu'il  •‘droit  procurée  , & qu'il  fait  imprimer  dans  fa  s 
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venons  de  faire  pour  le  padagc  au  périhélie,  on  auroir  dû  voir  la 
Comète  , avant  fa  conjondion  intcricurc , au  commencement 
de  Janvier,  peu  après  le  coucher  du  Soleil  , & prefquc  lur 
réclipriquc;  mais  fon  peu  d’elevation  fur  l’horizon  & les  mauvais 
temps  de  cette  faifon  ont  pu  la  dérober. 

Au  printemps  de  ranncc  precedente,  on  en  114^,  on  vît  comete  Je 
à l’occident  une  Comète  très- brillante  : Circa  tempus  ijhid 
( Paf^hale  ) , Cometa  multis  diebus  appartiii  in  accidente , vici-  ■ 
num  aerem  fpatiis  circumquaque  diffujls  corufeantibus  radiis 
immenfum  illuminans  [ Aborcviationcs  Chronicorum  Radulphi 
de  Diccro , pag.  508 , in  Scriptor.  deeem  Uiftor.  Angl.1.  ( Math. 

Paris , Hiftor.  Ânglic.  p.  J 5 ).  [ Chronica  Rcgia  Sandi  Panraleo- 
ris , in  corporc  Hiftorico  J.  Ecardi , tom.  I , col.  9 5 1 ].  ( J.  Trr- 
themii,  Annales  Hirfaiigicnfcs , tom.  II , pag.  413).  Les  deux 
derniers  Auteurs  difent  feulement , & fans  aucun  detail , qu'en 
1, 1 4^  il  parut  une  Comète.  I!  eCt  évident , par  la  figure  de 
l’orbitc  de  la  Comète  de  1 , que  la  Comète  de  1 1 46  ayant 
paffé  an  périhélie  15  jours  avant  Pâques,  elle  devoir  être tres- 
apparenre  à l’occident  à la  fin  de  Mars  & au  commencement 
d’Avril  ; fa  latitude  devoir  erre  très-boréale , & fa  queue  fort 
grande  : elle  aura  été  vifibic  pendant  deux  mois  environ  j ainfi  ; 
ce  que  l’on  fait  de  cette  Comète  peut  convenir  avec  une 
apparition  de  celle  de  1661. 

n,  1 ' 

On  avoir  encore  vanne  Comète  en  1145:  J^prîlîs  XVII  Comire  * 
Kalend.  apparuit  jîella  cum  magna  cauda  /n  c^r/o  ( Excerpra  c 
vetuftilî.  Kalcndar.  manuferipto  Bibliot.  Ambrofianar , in  Mura- 
tori , tom.  I , pag.  Hoc  anno , apparuit  Came  tes  menjè 
Maio , quem  fecuta  ejl  mortalitas  homimm  & animalium 
(Recueil  des  Hiftoriens  de  .France,  tom.  XII,  pag.  288; 
ex  Chronico  Senonenfi  Sandæ  Colombx  );  & pag.  481  du 
même  volume  : Obiit  Lucius  Papa  ,Jlella  Cometes  apparuit 
radios  adversùs  ortum  habens  { Ex  Chronico  Sandi  Albanr 
Andeg.avcnfis)  : il  eft  dit  dans  la  Note  des  Editeurs , que  Lucius 
mourut  le  25  f évrier  r 145.  On  rrouve  encore  dans  le  même 
vdutnc  ( ex  Chronico  Dritannico  ) Cometa  vija , hyems  tepida. 
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& arbores  Juerunt  Jierites , & dans  la  Note  des  Editeurs  ( ex 
Epirtola  Hugonis  Rothoinagcnfis , Atehiep.  ad  Albericum, 
Epifirop.  Hoftienfem  ) : Ibi  tecum  ajpeximus  Comeiam  praci- 
piti  lapfu  in  occiduo  ruentem.  Ces  details  ne  font  pas  fufHfans 
pour  en  conclure  que  ce  foit  un  retour  de  la  Comète  de 
I . i66i  i cependant  cette  dernière  peut  paroîcre  à l’occident 

dans  les  mois  d’Avril  fie  de  Mai,  Le  P.  de  Mailla  rapporte 
a la  page  54^  du  VIII'  tome  de  l’Hiftoire  de  la  Chine,  que 
le  premier  jour  de  la  quatrième  Lune ( 14  Avril),  il  parut  une 
Comète  vers  l’cfti  il  n’cft  guère  poflible  que  le  14  Avril  1145, 
on  ait  pu  voir  à l’orient  la  Comète  de  1661  , parce  que,  dans 
cette  pohiion,  fa  latitude  ctoit  trop  auRralc.  ôc  là  diftance  à 
la  Terre  trop  confidcrablc , pour  qu’elle  fût  fenliblc.  Selon  le 
Catalogue  du  P.  Gaubil,  on  la  vit  en  Chine,  à la  quarrièmo 
Lune , au  jour  b^ou  yn  ( 2.6  Avril  )•,  au  jour  Ping-chin  ( 1 4 Mai), 
elle  fut  dans  la  couftellation  TJ'an  (Oiion)  i au  jour  Ting-Je 
de  la  cinquième  Lune  (4  Juin) , elle  croit  comme  une  ccoiici 
au  jour  Gin-fu  (9  juin),  elle  fut  llationnaire  dans  la  conllclla— 
don  Tckangi  <p,  /a , A , v , » de  l’Hydre ) ; on  la  vit  jufqu’au 
jour  Tittg-hai  de  la  (îxième  Lune  ( 4 Juillet  ).  Tout  cela  ne  pcoc 
point  dcUgner  une  apparition  de  la  Comète  de  i66t  j car  û,  le 
1 4 Mai , elle  croit  dans  la  conllclladon  d’Orion  , ou  plutôt  i 
même  afccnllon  droite,  il  falloir  quelle  eût  luie  très-grande 
latitude  boréale , pour  être  apperçue  -,  car  elle  étoit  prclque  en 
conjondion  avec  le  Soleil  j or  cela  ne  convient  pas  à l’orbite 
de  \66i  ,’puifque,  dans  cette  pofition , la  Comète  aura  une 
très-petite  latitude  boréale , & qu’elle  fera  très-cloignéc  de  la 
Terre.  Enfin  , fi  elle  parvient  à la  couftellation  Ichang , fon 
mouvement  cft  direct  & allez  rapide , parce  qu’il  fc  combine 
avec  celui  de  la  Terre , de  manière  à paroîcre  accéléré  j donc 
elle  n’a  pu  être  ftarionnaire  Te  9 Juin.  Ce  que  l’on  vient 
de  rapporter  d’après  les  Chinois , conviendroit  plutôt  à une 
Comète  dont  l’orbite  feroit  prefquc  oppoféc,  dans  fa  firuation , 
à celle  de  i66(  , & dont  le  mouvement  feroit  rétrograde. 

Comète  de  leis.  Ccnt  vingt-huit  ans  avant  114^,  ou  en  1018  , il  panit  une 

Comète 
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Comcte  en  Juillet  & en  Août  ; In  menfe  y}uguJIo,JIella  qu(V- 
darn  juxta  plaujlrum  noviter  appareils  ^ radiis  eminùs  emijjis  , 
cunclos  cernenies  terrait , jlella  heee  quee  effulfit  plufquam 
iq.  dies  (Recueil  des  Hiftoriens  de  France , tom.  X,  pag.  1 37 
ex  Chronico  Ditmari , Epifeopi  Merjburg.  ).  Le  P.  de  Mailla 
rapporte  qu  a la  fixième  lune  de  i o i S , on  vit , en  Chine  » 
une  Comète  à l’ctoilc  polaire  ( Hiftoire  de  la  Chine , t.  VIII, 
pag.  178  ).  Le  P.  Gaubil  la  rapporte  aufli  à la  llxièmc  lune, 
mais  en  1019;  fon  apparinon  fut  de  37  jours;  elle  pafTa 
par  les  étoiles  de  la  grande  Ourfe  , du  Lion  8c  de  l’Hydre  , 
elle  avoir  une  queue  de  50  degrés;  mais  il  parolt  qu’il  y a 
erreur  d’une  année.  Il  cft  évident  que  cette  Comète  ne  peut 
pas  être  la  meme  que  celle  qui  parut  en  16^1  ; car  on  recon- 
noîtra  facilement , que  fi  cette  Comcte  étoit  en  Juillet  8c  en 
Août  dans  la  p.artic  boréale  de  fon  orbite , fa  latitude  geo- 
centrique  feroit  trop  petite , pour  qu’elle  parût  près  de  la 
grande  Ourfe , encore  moins  à la  polaire , 8c  que  fa  diftance  à 
la  Terre  feroit  beaucoup  trop  grande , pour  que  fon  éclat  8c 
fa  queue  fulTent  auffi  frappans;  à peine  fcroit-cllc  apperçue 
à la  vue  fimple.  Cette  Comète  n’eft  donc  pas  celle  de  i6(Si , 
quoiqu'elle  ait  paru  à une  année  où  fe  ternaine  la  période  de 
1 18  ans. 

L’année  précédente  cft  encore  marquée  par  l’apparition  ComC:c  de  1017. 
d’une  Comète  ; fa  durée  fut  très- longue  : Cornet  es  foUto  mira~ 
bilior  in  modum  trahis  maximæ  per  quatuor  menj’es  apparuh 
( Sigiberri  Chronicon.  pag.  <46,  8c  tom.  X du  Recueil  des 
Hiftoriens  de  France,  pag.  exx/v).  Voyez  encore  Mizauld , 
p.  1.17 , 8c  la  Chronique  de  Cambrai  8c  d’Arras , par  Balderic, 
p.-rg.  Z 94  , d’après  laquelle  on  peurroit  croire  que  la  Comète 
parut  au  printemps  de  i o i S.  On  la  vit  long-temps  tous  les  foirs  : 

Anno  Domini  loty , Cometa  grandis  in  modum  trahis  ^ 
omni  Jèro,  longo  tempore  in  Hollandia  apparuit  (J.  Gerbrandi 
Chronicon.  libr.  IX  , cap.  8,  in  Annalibus  rerum  Belgicarum, 

Fr.  Swertii  ).  On  ne  trouve  nulle  part  la  date  précife  de  l’appa- 
rition de  cette  Comète.  Hévélius  dit,  d’après Herlicius,  qu’cUo 
Tome  X.  C c c • 
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parut  dans  le  Lion  ( Cometogr.  pag.  819  ).  Il  eft  fort  embar- 
raHanc  de  conclure  quelque  chofe  de  tout  ccd  : la  Comète 
de  1661  peut  bien  paroître  dans  le  Lion  à la  fin  du  printemps , 
avec  une  latitude  boréale  j fir  queue  fera  fort  grande  6c  fon  mou- 
vement rapide,  elle  s’éloignera  allez  promptement  de  la  Terre  i 
on  peut  aufli  expliquer  fon  apparition  le  foir , avec  une  allez 
longue  queue,  en  fixant  le  paflàge  au  périhélie  en  Février: 
mais  elle  ne  fe  montrera  pas  d’une  ^manière  aullî  remarquable 
pendant  quatre  mois  -,  il  laudroit  au  moins  connoître  la  date 
de  fon  apparition.  Comment  les  Clvinois  n’ont-ils  pas  vu  , en 
1017,  une  Comète  qui  parut  pendant  quatre  mois,  puifqu’ils 
ont  obfervé  celle  de  l’année  fuivante  î Ne  pourroit-on  pas 
foupçonner  que  les  Hiftoriens  Européens  fc  font  trompés  d’un 
an  , & que  c’eft  la  Comète  de  1018  que  quelques-uns  d’entre 
eux  rapportent  à 1017  î D’ailleurs,  fi  la  Comète  de  891  eft 
un  retour  de  celle  de  1661  y h période  de  1017  à 891 
n’aura  été  que  de  1 ans. 

<.cui';(e  de  tst.  L’apparition  de  la  Comète  de  891  fc  date  du  ai  Mars  r 
Stella  quadam  apparaît  mirce  magnitudinis  , quant  multi 
ferunt  Cometam  fore,  erat  enim  deoifum  radios  magnos  emit- 
tens,  & multis  noclibus  per  :^odiacum  ajlendens,  vifa  ejl  XJI. 
Kalend.  aprilis  ( Annalifta  S.ixo  col.  119  ).  On  la  trouve 
ailleurs  un  peu  plus  tard  : Anno  8ÿt , Cometœ  appamerunt pofi 
Pafeha,  circa  Rogationem  (Annales  J.  Aflèrii  in  Scriptor. 
quindccim  Hiftorix  Britann.  Saxonica , Ai^lo-danicx  à Thom. 
Gale  vol.  II,  p.ig.  171  ).  On  la  vit  en  Chine  vers  le  même 
temps;  à la  quatrième  lune  elle  commença  à paroître  à l’étoile 
San-tay  { une  des  pattes  de  devant  de  la  grande  Ourfe  );  elle  fc 
perdit  dans  la  conftelladon  de  Tay-ouey;  on  jugea  quelle 
pouvoir  avoir  au  moins  dix  Tchang  ou  cent  pieds  de  long 
( Hift.  de  la  Chine  du  P.  de  Mailla,  tom.  VII,  pag.  ix 
Voyez  encore  (Muratori,  tome  II,  pag.  179,  ou  Pr.igmen- 
tum  Hift.  Longobard.  in  Thefauro  antiquit.  Italix,  t.  IX,  P.  I, 
pag.  95).  En  fuppofant  que  cette  Comète  foit  la  même  que 
■celle  de  1661 , & quelle  ait  palTé  au  périhélie  vers  la  fin  de 
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Mars,  on  aura  pu  la  voir  dès  le  ii  de  ce  mois,  un  peu  après 
le  coucher  du  Soleil,  entre  les  étoiles  du  Belier  & celles  du 
Taureau;  enfuice  elle  fe  fera  avancée  allez  rapidement  en  s’éle- 
vant vers  le  Nord  ; elle  aura  traverfé  les  conftcllations  du 
Cocher  & du  Linx.  Les'premiers  jours  de  Mai , on  l’aura  vu 
entrer  dans  la  grande  Ourfe,  palier  entre  les  pattes  Ôc  le  carré  ; 
aller  de  là  à la  chevelure  de  Bérénice,  vers  le  pied  du  Bou- 
vier & au  ded'us  de  la  Vierge,  c’eft-à-dire,  dans  le  Tay-ouey. 

Sa  diftance  à la  Terre,  ôc  celle  au  Soleil  augmentant  beau- 
coup alors,  on  l’aura  perdue  bientôt  après.  Ainli  les  circonf- 
tances  de  l’apparition  de  certe  Comète  s’expliquent  fort  bien 
par  l’orbite  de  celle  de  i^6r. 

Selon  Hévélius , il  parut  une  Comète  en  76 1 , une  autre  en 
763  { Comccogr.  p.  814  )•,  Lubinietzki  les  rapporte  aiilîi  aux 
memes  années.  M.  Struick  fixe  la  première  en  760  ; la  féconde 
en  y 62.  : il  dit  que  celle-ci  eft  la  Comète  de  i66i  (i  vol.  Comcrtdî  7<i. 
p.  Z I O ).  Voici  ce  qu’on  trouve  ailleurs  à ce  fujet  : Docetes 
clarijfima  in  Oriente  apparuit  per  decem  dits , & iterum  ad 
Occidentem  diebus  vigind  unOy  Hiftor.  Mifcella:,  L.  zz,  p. 

158,111  Muratori , tom.  I , p.  i . ).  Hoc  anno , Cometa  trahis 
injîar  ad orientem  vi/üj(TheoplunisChronographia,  p.  J65  ). 

Puifqu’on  ne  fait  pas  dans  quel  temps  de  l’année  cette  Comète 
parut  , on  ne  peut  porter  de  jugement  fur  fon  orbite.  Si  c’eft 
celle  de  1661  , la  période  aura  été  de  i zj  ans  entre  l’appa- 
rition en  7^1  & celle  en  8ÿi. 

Cent  trente  ans  auparavant,  ou  en  631,  il  parut  une  Comète  de <)i. 
Comète  vers  le  midi  : Pojlquam  Muchumetus  ille  diras  mor- 
tem  obiit , media  die  vifus  eji  Cometa  , quem  d trahis  forma 
Groeci  Docitet^ nommant  , j4rabum  prœnuncians  imperium  ; 
duravit  dies  crigenta , à meridie  ad  Jeptentrionem  pertingens , 
habuit  gladii  formam  ( Georgii  Cedreni  Hiftoriarum  Compen- 
dium , 1. 1.  p.  z5  ; Annales  Michaclis  Glyca: , P.  IV,  p.  Z77  ). 

Voyez  encore  ( Sigiberti  Chronicon,  p.  90;  Mizauld,  p.  151  , 
te  autres  ) ; mais  c’eft  toujours  à peu  près  le  même  récit , te 
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l’on  n’a  fur  ccctc  Comète  aucun  detail  qui  puilîc  cdaircr. 

En  504,  on  vit  une  très-grande  Comète  •.  Apparuit  flella 
mira  magnitudinis , uno  radio  contenta  ; ad  radium  ver'o  erac 
sjobus  igneus  , 6’c.  ( Scriptores  vctuftiorcs  & præcipui  rerum 
Britannicarum,  &c.  p.  59).  J’ai  abrégé  le  récit  de  l’Auteur,  parce 
qu’on  n’en  peut  rien  conclure  autre  chofe  que  l’apparition  d’une 
Comète  au  terme  de  i z8  ans  depuis  celle  de  63  z. 

Une  révolution  de  i zp  ans  remonte  à l’an  375  j voici  ce 
qu’on  trouve  dans  Ammien  Marcellin , Liv.  XXX , chap.  V, 
p.  600  ; Namque  diebus  antè  paucîjjïmis  ruinas  fortunaruni 
indicantia  celfarum , arfere  crinita  fidera  Cometarum , quorum 
originem  J'uprà  docuimus  : il  paroît  que  ce  fut  en  été.  On 
ne  peut  donc  rien  établir,  depuis  891  , fur  les  retours  de  la 
Comète  de  1661 , ü ce  n’eft  qu’il  parut  une  Comète  à toutes 
les  années  où  fe  termine  la  période  de  iz8  à 130  ans. 

On  cft  plus  inftruit  fur  l’apparition  de  la  Comète  de  l’an 
Z45.  Selon  le  Manuferit  du  P.  Gaubil,  on  la  vit  en  Chine  ; 
le  jour  y OU-OU  de  là  huitième  lune  ( i 8 Septembre} , elle  croit 
dans  la  conftellation  Si/tg  ( « , i,  t de  l’Hydre  ) ; elle  avoit 
une  queue  de  deux  pieds  de  longueur  -,  elle  parut  z 3 jours , 
& alla  à la  conftellaiion  Tchang  A,  i/,  x.  de  l’Hydre  ). 

Pour  appliquer  ceci  à la  Comète  de  i66i  , il  faut  fuppofer 
qu’elle  paflâ  par  le  périhélie  à la  fin  de  Septembre  145  j dans 
ce  cas,  on  l’aura  vue  le  i 8 Septembre  répondre  au  commen- 
cement du  cinquième  figne  environ,  avec  une  petite  latitude 
auftralcj  elle  étoit  donc  aflez  près  de  la  conftellation  Sing. 
En  Z 3 jours  elle  aura  eu  un  allez  grand  mouvement  en  lon- 
gitude 3 elle  a donc  dû  dépafler  la  conftellation  Tchang^  5c 
paroître  plus  au  nord.  Elle  aura  toujours  été  à une  aflez  grande 
diftance  de  la  Terre  3 on  fait  que  les  Comètes  n’acquièrent 
ordinairement  leur  plus  grand  éclat  qu’après  le  paflâge  au 
périhélie , & à cette  époque  celle-ci  commençoit  à s’éloigner 
rapidement  de  la  Terre.  Enfin  fa  route  auroit  dû  être  un  peu 
plus  nord  que  celle  indiquée  par  les  Chinois  3 mais  on  lak 
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qu’ordinaircmcnt  ils  rapportoient  un  aftre  à telle  eonftellacion» 
quand  il  avoir  meme  afeenfion  droite  que  cette  conftcllation-. 

D’ailleurs  -,  pour  bien  juger  de  la  route  que  la  Comète  de  i 6 6 1 
a dû  parcourir  en  143  , il  faudroit  connoîcre,  pour  ce  temps, 
la  pofition  du  nœud  & celle  du  périhélie  5 mais  je  n’ai  pu  avoir 
égard  ici  qu’au  mouvement  apparent  caufé  par  la  précclîion 
des  équinoxes.  Quoi  qu’il  en  loit , les  circonftances  de  cetre 
apparition  conviennent  allez  à un  retour  de  la  Comète  do 
166 1, 

L’apparition  précédente  tombe  vers  l’an  1 1 ^ ; voici  ce  qu’on  Comète  <ic  1 1< 
lit  dans  le  Catalogue  du  P.  Gaubil:  « Au  jour  Kia-ou^c  la 
» onzième  lune  ( 10  Novembre),  étoile  nouvelle  à l’out*.  Au 
»»  jour  Ki-ay  ( 1 5 Novembre  ),  elle  fut  au  /ud  de  la  conftella- 
» non  Hiu  (/3  du  & « du  petit  Cheval)  , elle  alla  à la 
» conllcllation  Ouey  ( la  Mouche  ) «.  Il  y a erreur  dans  la 
date;  M.  Pingré  l’avoit  déjà  remarque  dans  la  copie  de  cc 
catalogue , qu’il  a bien  voulu  me  communiquer.  En  effet , le 
jour  Kiaou  étoit  bien  le  10  Novembre  de  l’année  t i 6,  mais 
ce  n’étoit  pas  de  la  onzième  lune , puifque  le  lolftice  d’hiver 
doi*,  félon  le  principe  des  Chinois , tomber  dans  la  onzième 
lune,  & que  ce  folftice  arrivoit,  en  116,  le  zi  Décembre. 

Quand  il  y auroit  eu  une  intercalation , cela  ne  fuffiroit  point 
encore  5 car  en  n6  la  première  lune  de  l’année , comptée 
à la  manière  des  Chinois  , eft  celle  dont  la  conjonéUon 
moyenne  eft  arrivée  le  1 Février , puifque  le  Soleil  eft  entré 
dans  le  figne  des  Poiflbns  le  10  de  ce  mois , que  l’éclipfc  du 
Soleil  du  3 1 Mars  eft  rapportée  par  les  Chinois  mêmes  au 
premier  jour  de  la  troilième  lune  ( Afttonom,  Chinoife  du 
P.  Gaubil,  tom.  3 , p.  176 )j  ainfi  le  jour  Kia-ou  ( 10  No- 
vembre ) étoit  dans  la  dixième  lune , & non  dans  la  onzième. 

Mais  le  jour  Kia-ou  ne  fe  retrouve  plus  que  le  9 Janvier  1 1 7, 

& le  jour  Ki-haj  le  14  Janvier;  donc  fi  la  lune  eft  bien  in- 
diquée, il  faut  changer  de  deux  mois  le  temps  de  l’apparition 
de  cette  Comète.  Dans  le  cas  où  la  Comète  aura  paru  le  9 
Novembre  à l’oueft,  on  trouvera,  en  fixant  fon  p.iffagc  au- 
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périhélie  vers  la  fin  de  Décembre , quelle  devoir  erre  le  1 4 
No'icmbrc  au  fud  de  la  conftdlacion  Hiu,  avec  une  latitude 
auftuile,  ayant  un  mouvement  dired  peu  conlidérablc  en 
longitude,  mais  plus  grand  e'i  latitude  vers  le  nord;  on  verra 
qu’il  cil  iinpolliblc  qu’elle  (oit  parvenue  jufqu’à  la  Mouche. 
Pcut-ctrc  que  la  conllellation  Oucy  ne  doit  pas  être  prife  ici 
pour  la  Mouche  , mais  pour  Ouey  qui  fuit  Hiu  ; alors  cela 
conviendroit  à l’oibirc  de  la  Comète  de  1661.  Si  c’eft  en 
Janvier  qu’il  faut  fixer  l’apparition  de  la  Comète  , il  ell  alors 
fort  dillicilc  d’y  rcconnoîtrc  un  retour  de  celle  de  t66i  car 
elle  devoir  être  plus  avancée  en  longitude  qu’on  ne  le  dit, 
pour  qu’on  la  vit  le  9 Janvier  à l’ouell  : le  14  Janvier,  le 
Soleil  ctoit  prefque  en  conjondion  avec  la  conftcllation  Hiu  ; 
comment  a-t-on  pu  voir  la  Comète  qui  ctoit  au  fud  de  cette 
conftellation  î Et  .à  cette  époque  il  ne  fc  pouvoit  pas  qu’elle 
parvînt  jufqu’ii  la  Mouche.  Je  crois  que,  d’apres  cet  examen, 
on  conclura  que  la  Comète  a réellement  paru  en  Novembre 
1 16  , de  que , pour  concilier  cette  apparition  avec  l’orbite  de 
celle  de  t 66 1 , il  finit  prendre  la  conllellation  Ouey,  non  pour 
la  Mouche  , mais  pour  Ouey  qui  renterme  « du  5;:; , 9 & i de 
Pégafe. 

ansivant  J.  C.  L’an  I lavant  Jéfus-Chrift,  011741  de  la  fondation  de 
Rome , on  vit  une  Comète  dans  cette  ville  ( Dionis  Hilloriæ 
Romanæ,  lib.  54  > P-  l’obferva  aulli  en  Chine  à la  fin 

d’Août{  Hiftoire  de  la  Chine , par  le  P.  de  Mailla,  tom.  3 , 
p.  zoo  ).  Le  P.  Gai'.bil  en  donne  un  plus  grand  detail , dans 
lequel  il  e(l  évident  qu’il  s’ed  glilfc  quelques  fautes.  » A la 
» feptième  lune,  ’)out  Sin-ouey  (z6  Août)  Comète  dans  la 
r>  conftellation  Tjîng  t,  des  Gémeaux  ). 

Elle  pafià  fur  les  étoiles  de  la  main  gauche  de  Caftor  : elle 
•>  parue  au  nord  de  l’Aigle,  alla  aux  étoiles  du  Lion  & de  la 
» Vierge  au  m.itiiv,  enfuite  le  foir  elle  fut  près  d’Ardurus , 
•»  alla  aux  étoiles  du  Tien-che.  On  la  vit  6}  jours  «.  Si  cette 
Comète  eft  celle  de  1661  , il  cft  aifé  de  voir  quelle  avoir 
une  latitude  fort  auftcale  lorfqu’clle  commença  à patoître,  & que 
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cc  dc\  ait  être  plus  d’un  mois  avant  fon  pallagc  aü  pcrihclie  ; 
les  Chinois  peuvent  l’avoir  rapportée  à la  conftellation  J jing 
par  l’afcenGon  droite  ou  la  longitude:  mais  la  Comète  de  1661 
n’auroit  certainement  pas  pafle  enfuite  fur  la  main  gauche  de 
C’aftor.  Elle  a dû  parcourir  les  environs  du  Lion  & de  la 
Vierge , parvenir  enfuite  jufqu’à  la  longitude  d’Aréiurus , & 
même  au  delà,  c’eft-à-dire,  aller  au  Tien-che-,  mais  fa  laritude 
ne  fera  pas  devenue  aflez  boréale  , pour  qu’elle  lût  bien  près 
d’Ardurus.  Il  cft  impolfible  que  dans  cc  trajet  elle  ait  pafié  au 
nord  de  l’Aigle,  il  faut  qu’il  y ait  erreur  ici  dans  le  P.  Gaubil. 

A4  Enfin,  on  peut,  à la  rigueur, rapporter  les  principales  circonf 

tances  de  l’apparition  de  la  Comète  de  l’an  1 1 , à celle  de  r 66 1, 
en  remarquant  toutefois  que  fa  toute  apparente  en  l’an  1 1 , a 
dû  être  bien  plus  auftrale  que  celle  indiquée  par  les  Chinois. 

Selon  le  P.  de  Mailla , il  parut  une  Comète  en  Chine , l’an  ijs  avant  J.  c. 
138  avant  Jéfus-Chrill  ; on  la  vit  à la  feptième  lune , & en 
automne  au  nord-oueft  ( Hift.  de  la  Chine , tome  III , p.  9 ). 

La  période  entre  les  années  11  & 138  n’auroit  été  que  de  116 
ans  : cela  n’eft  peut-être  pas  impolTible;  mais  on  ne  peut  rien 
conclure  d’après  une  indication  aufii  légère. 

Enfin  , fi  l’on  remonte  trois  révolutions  plus  haut,  on  trouve  Comète  Je  yij. 
encore  une  Comète  obfervée  en  Chine.  Le  P.  Gaubil  ditqu’cn 
hiver  de  l’année  515,  il  parut  une  Comète  dans  les  étoiles  du 
Scorpion,  qu’elle  alla  jufqu’à  la  voie  ladéc.  Voyez  aufii  l’Hif- 
toire  de  la  Chine  du  P.  de  Mailla,  tome II,  p.  193  , l’Hiftoire  de 
l’Aftronomic  Chinoife  du  P.  Ganbil,  tome  III , p.  15.  LeP.  de 
Mailla  dit  qu’.au  jour  Kia-fu  de  la  (ixieme  lune,  il  y eut  éclipfe 
de  Soleil,  & que  cette  même  année,  en  hiver,  il  parut  une  grande 
Comète.  Le  P.  Gaubil  remarque  , p.  151  & ayi  de  l’Afiron. 

Chinoife , que  le  premier  jour  de  la  fixième  lune  n’etoit  pas 
qu’il  n’a  pu  y avoir  éclipfe  dans  les  années  voilines 
au  jour  Kia-fu , fi  cc  n’efi:  le  1 1 Août  5 1 5 j je  ne  rapporte  ceci 
que  relativement  à la  date  de  l’apparition  de  la  Comète.  Quoi 
qu’il  en  foit,  ü cette  Comète  cft  celle  de  1 66 1 , elle  pouvoit  avoir 
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nicinc  longitude  qu’Antarcs  en  hiver  5 1 mais  elle  devoir  erre 
plus  boréale  •,  fon  mouvement  en  longitude  ctoit  allez  lent,  pour 
qu’elle  ne  dcpnllar  point  de  beaucoup  la  voie  ladéc  : on  a dû 
la  voir  allez  long  temps. 

Voilà  donc  quatorze  apparitions  de  Comètes  à des  intervalles 
à peu  près  égaux  à la  période  écoulée  entre  1 5 5 1 &:  i 661  , ou 
multiples  de  cette  pci  iode  j j’en  ai  difeuté  les  principales  circoni- 
tanccs;  il  en  cil  pluficurs  qui  conviennent  à l’orbite  de  la  Co- 
mète de  t 661,  d’autres  ne  peuvent  s’y  rapporter.  Les  Hiftoriens 
qui  ont  fait  mention  de  ces  Comètes , n’ont  fouvent  écrit  que 
d'après  d’anciens  récits  : ceux  qui  ont  été  témoins  de  ces  appari- 
tions , n’étoient  pas  Aftronomes  -,  ainlî  il  n’cft  pas  furprenant  qu’on 
trouve  beaucoup  d’obfcurité  dans  leurs  relations.  La  plupart  ne 
nousenauroient  pasmcmcconfcrx  éla  mémoire,  s’ils  n’eullènt  etc 
perfuades  que  les  apparitions  des  Comètes  étoient  nécdlairemcnt 
liées  avec  les  grands  evenanens  qui  les  ont  précédées  ou  luivies. 
Les  Chinois  ont  fans  doute  été  plus  exads;  mais  quand  on  re- 
monte à des  époques  aulTi  éloignées,  on  doit  s’attendre  à ren- 
contrer aulE  de  l’incertitude  chez  eux.  Je  conviens  que  ce  feroit 
un  grand  hafard  de  trouver  autant  d’apparitions  de  Comètes  à 
égales  dillanccs,  & que  chacune  d’elles  ne  fût  pas  un  retour  de 
la  même  Comète,  fur-tout  lorfqu’on  voit  que  lescirconftances  de 
plulieurs  de  ces  apparitions  peuvent  s’expliquer  par  lamêmcorbite; 
cependant  je  crois  n’avoir  point  allez  de  preuves , pour  pronon- 
cer fur  l’idenrité  : j’en  foumets  la  décilion  aux  Aftronomes.  Les 
différences  que  j’ai  trouvées  entre  le  calcul  & les  obfervarions 
de  la  Comète  de  1 5 5 2 , me  retiennent  encore  : je  fais  bien  que  les 
obfervarions  d’Apian  n’étoient  pas  fufccptiblcs  d’une  grande 
exaditude , & qu’on  ne  peut  pas  fc  flatter  de  les  faire  convenir 
toutes  avec  une  certaine  précilion  ; cependant  ces  dift'érenccs 
me  paroiffent  trop  grandes  : les  obfervarions  de  Fracaftor  vont 
encore  plus  mal.  Tout  ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  favorable, 
c’eft  que  l’orbite  calculée  par  M.  Hallcy , paflè , à peu  près , autant 
au  nord  des  obfervations  de  Fracaftor  , qu’au  midi  de  celles 
d’Apian , & meme  un  peu  plus  près  de  ccllcs-ci.  M.  Halley  n’a 
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fans  doute  donné  fes  élémcns  qu  apres  les  avoir  feverement  cri- 
tiqués ; je  ne  prétends  pas  y en  fubftituer  d’autres}  mais  je  vais 
montrer  qu’on  peut , par  des  élémcns  très-différens  des  Cens , 
reprérenter  tout  aufli  bien,  &même  un  peu  mieux,  les  obferva- 
tions  d’Apian, 

EJfai  fur  la  détermination  des  elemens  de  la  Comète 
de  r^^z,  Gt  de  celle  de  i66i. 

■J’ai  fait  pludcurs  tentatives  pour  trouver  des  élémcns  qui 
Tcpréfentancnt  mieux  que  ceux  de  M.  Halley  les  obfervations 
de  la  Comète  de  1551,  faites  par  A pian  ; je  n’ai  eu  en  vue 
que  de  chercher  à me  rapprocher  des  élémcns  de  la  Comète 
de  ; mais  toutes  les  hypothèfcs  que  j’ai  pu  faire  m’en 
ont  toujours  beaucoup  éloigné  j je  me  contenterai  de  donner 
ici  celle  qui  m’a  paru  s’accorder  le  mieux  avec  toutes  les 
obfervations.  Pour  établir  cette  hypothèfc , j’ai  pris  un  milieu 
entre  les  obfcrvadons  des  1“  & i 0(ftobre,  & entre  celles 
des  30  & 31  du  meme  moisj  j’ai  tâché  de  repréfenter  la 
dernière  obfcrvarion  du  7 Novembre , ainû  que  les  intermé- 
diaires ; mais  j’ai  été  obligé  de  laifler  fubfiftcr  une  différence 
de  a*  en  latitude  fur  l’obfcrvation  du  7 Novembre,  & une  do 
X®  17'  en  longitude  fur  celle  du  t 3 Oftobre.  Voici  les  élémens 
que  j’ai  conclus  j je  les  place  à côté  de  ceux  de  M.  Halley,’ 
pour  qu’on  puiflè  les  comparer  plus  facilement. 


ELixtlHS  DE  L*OH>lTt 

DE  tA  Comète 

Nouviaux 

de  ijji. 

i L È M E V $• 

f AU  M.  Halley. 

Noeud  afeendant. 

i‘  ao®  17' 

J*  1^”  «' 

Inclinaifon 

41  17 

Périhélie  fur  l'orbicc 

J 11  7 

4 'r  44 

Didancc  périhélie 

o.50ÿi 

Paflage  au  périhélie . temps  moy.  à Paris. 

I»  Oél.  ta*'  ti' 

ly  0<ft.  i;**  a' 

Tome  X.  D d d 
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Comparaifon  des  Obfervations  avec  le  calcul  fait  fur 
les  nouveaux  ele'mens. 


La  plus  grande  erreur  en  longitude  tombe  fur  le  t j Odobre , 
comme  je  l’ai  dit  ci-deflus  ; il  faut  fc  rappeler  que  les  13  & 1 8 
Octobre  Apian  fe  trouvoit  à Leipfick,  où  il  n avoir  qu’un  mau- 
vais inftrument  : Ilinerarium  horologium , quod  compaffîim 
vacant.  De  forte  qu’on  ne  doit  regarder  ces  deux  poHcions 
que  comme  eftimées  ; tandis  qu’il  a fait  à Drefde  les  obfcn’a- 
dons  precedentes  & fuivantes , en  prenant  les  hauteurs  de  la 
Comète , celles  d'une  étoile  & les  azimuths  de  la  Comète. 

Je  n’ai  pas  comparé  ces  nouveaux  élémens  aux  obfervations 
de  Fracaftori  on  voit  bien  qu’ils  les  repréfenteroient  plus  mal 
que  ceux  de  M.  Halley. 

J’ai  voulu  ellàyer  auffi  de  déterminer  l’orbite  de  la  Comète  de 
, en  m’appuyant  fur  les  obfervations  des  3,13  Février  &c 
I O Mars  'y  j’ai  reconnu  qu’on  pourroit  changer  pluficurs  des  élé- 
mens de  M.  Halley , fans  que  cela  produisît  une  diiîcrcnce  bien 
fcnfible  fur  l’obfcrvation  intermédiaire  : la  variation  n’a  cepen- 
dant jamais  été  à un  degré  fur  aucun  de  ces  élémens.  Il  m’a 
paru  que  l’on  ne  pouvoir  pas  accorder  toutes  les  meilleures 
obfcrv.'irions  d’Hévélius  à quelques  minutes  près , quelque 
combinaifon  que  l’on  fît.  L’inclinaifon  de  l’orbite  eft  mieux 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  COMETES  DE  in^  ET  DE  iS6x:  59^ 

déterminée  , en  i6^r  , que  le  nœud  , parce  que  les  latitudes 
géocentriqiics  & héliocentriques  n’ont  pas  beaucoup  varie 
depuis  le  J Fcvrierjufqu’au  10  Mars.  Voici  des  é'émens  qui 
repréfentent  fort  bien  les  trois  obfervations  que  j’ai  choiiies. 


Nœud  afcendint 

Inclinaifon 

P^rih^lie  fut  l'orbite 

Diftance  p^rihdlie 

Pa/Tage  au  périhélie  , t<  Janvier  à ai*'  i8'. 


t‘  II®  f4' 

° Jî" 

J »r  * 

0.441711 

temps  moyen  à Paiis. 


Ces  élémens  ne  font  pas  bien  differens  de  ceux  de  M. 
Hallcy  i j’aurois  bien  délire  trouver  le  même  accord  pour  ceux 
de  la  Comète  de  15^2,;  les  Obfervations  d’Apian  font  trop 
imparfaites,  pour  l’cfpércr.  On  pourroit  fans  doute  les  combiner 
différemment  j peut-être  trouveroit-on  le  moyen  de  fe  rappro- 
cher des  élémens  de  celle  de  i6<îr.  On  pourroit  aulfi , pour 
plus  d’exaftitude , faire  le  calcul  de  ces  deux  Comètes  dans 
l’ellipfc»  mais  l’hypothèfe  parabolique  devoir  fuffire  pour  donner 
à peu  près  les  memes  élémens  ; & c’eft  dans  cette  hypothèfe 
que  ceux  de  M.  Hallcy , que  j’ai  voulu  vérifier , ont  été  cal- 
culés. D’ailleurs  le  temps  m’a  manqué  pour  entreprendre  ce 
travail , qui  n’entroit  pas  dans  l’objet  du  Programme  de  l’Aca- 
démie i je  me  propofe  d’y  revenir  dans  la  lûitc. 


Ddd  ij 
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FAUTES  A CORRIGER 
Dans  les  Recherches  JUr  les  Comètes  de  1531  & de  1661',. 

Pagü  347  , ligne  6 comptée  d'en  bas  y ab  ediptica  in  Virgine^ 
life^  ab  ediptica  1 5 , in  Virgine , &c. 

Pag.  367,  quatrième  ligne  des  Temps  \rais  du  7 Février  y 4 c'  48", 
Lfen  S*'  45'  48". 
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EXAMEN  CHIMIQUE 

D ü 

MARBRE  DECAMPAN. 

Fait  dans  le  courant  des  mois  d'Ocîobre  , Novembre  ^ 
Décembre  1772 , & Janvier  I773. 

Par  M.  BAYEN, 

Apothicaire  Major  des  Camps  & Armees  du  Roi. 

Les  Naturaliftcs  divifcnt  les  marbres  en  trois  cfpcccs  generales 

I En  marbre  d une  feule  couleur,  & cette  première  cfpcc&' 
comprend,  félon  eux,  les  marbres  blanc,  gris,  noir,  j^une,  &c. 

En  marbre  de  diverfes  couleurs  ; & dans  celle-ci , ifs 
placent  tous  les  marbres  dans  lefqucls  on  diftingue  les  couleurs 
precedentes , mélangées  Si  diftribuées  de  manière  à former  des. 
variétés  agréables. 

3'’.  En  marbre  figuré  : cette  .dernière  cfpèce , moins 
répandue  dans  la  nature  que  les  deux  autres , comprend  leS' 
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jiurbrcs  de  Florence  te  de  Hdlc,  dont  on  voie  de  fi  beaux 
morceaux  dans  les  Cabinets  (a). 

Les  Chimiftes  qui  ne  clafl'ent  point  les  corps  naturels  d’apres 
leur  forme  extérieure  , diviferoient  fans  doiire  ce  genre  de 
pierre  tout  autrement  que  n’ont  fait  les  Naturaiilles , fi , par  une 
fuite  d’expériences,  pour  ainfi  dire,  docimaftiques , ils  avoient 
conftaté  les  différences  de  chaque  crpcce  de  marbre  en  parti- 
culier. En  attendant  que  ce  travail  fe  taflè  , je  crois  qu’on 
pourroit  déjà  en  former  quatre  claflcs  générales , fauf  à les 
reftreindre  ou  à les  augmenter  à mefurc  que  l’expérience  éclai- 
rcroit  le  Chimifte  qui  entreprendroit  l’examen  des  dift'érens 
marbres  connus. 

La  première  cl.ilî'e  comprendroit  uniquement  les  marbres 
purs , ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , les  marbres  blancs , 
quelle  que  foit  leur  dureté , quelle  que  foit  la  forme  de  leur 
grain.  On  fait  que  toute  cette  clalTê  eft  fans  mélange  de  matières 
étrangères  ; que  les  acides  la  diffbivent  entièrement  ; qu’elle 
forme  avec  eux  divers  fcls  à bafe  calcaire;  & qu’étant  calcinée 
elle  fe  convertit  en  chaux  pure. 

On  rangeroit , dans  la  leconde  claffe , les  marbres  colorés , 
qui  ne  difléreroient  du  m.arbre  limplc  & pur , que  pat  la  petite 
portion  de  matière  colorante  qui  leur  feroit  unie. 

J’ai  examiné  le  marbre  noir  qu’on  emploie  à Paris,  6c  dans 
deux  onces  je  n’ai  trouve  que  6o  grains  ou  ■—  de  matière  colo- 
rante. Le  refte,  abftraclion  faite  du  gaz  Se  de  l’eau  que  donne; 
ce  marbre  dans  la  calcination , étoit  de  pure  terre  calcaire  dont 
l’effence  eft  d’être  blanche  ; aulfi  ai-je  obtenu , en  précipitant  la 
diflolution  de  ce  marbre  noir,  une  terre  d’une  blancheur 
parfaite.  Lorfque  la  madère  colorante  noire  fe  trouve  unie  au 

marbre  blanc  en  plus  petite  quantité  , pat  exemple , elle 


(n)  Voyez  le  Diftionnaire  d'Hiftoire  Naturelle  «le  M.  Valmont  de  Bomare  , 
article  MARSRt.  Vfallecius,  &c. 
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lui  donne  une  couleur  intermediaire  entre  le  noir  & le  blanc , 
ce  qui  conftituc  le  marbre  gris  plus  ou  moins  foncé.  On  en 
peut  dire  autant  des  morceaux  de  marbre  jaune,  qui  fc  trouvent 
dans  certaines  brèches  , & que  l’examen  m’a  appris  être  colo- 
rés par  une  petite  quantité  de  terre  martiale  de  la  nature  de 
l’ochre. 

Ainfi  tous  les  marbres  qui  ne  contiennent  d’autres  matières 
étrangères  que  celles  qui  les  colorent , devroient  entrer  dans 
cette  claflè,  fans  en  excepter  ceux  dont  les  couleurs  font 
variées  i on  n’en  cxcluroit  meme  pas  les  brèches,  lorfque  les 
fragmens  qui  entrent  dans  leur  compofition , & le  ciment  qui 
les  unit,  font  abfolument  de  nature  calcaire. 

Toute  cette  leconde  efpècc  eft  propre  à faire  de  la  chaux  , 
fur-tout  les  marbres  noirs  & gris,  dont  la  partie  colorante  s’at- 
ténue tellement  dans  le  feu , que  la  chaux  qui  en  réfulte  eft  très- 
blanche. 

On  rangeroit , dans  la  croiûème , les  marbres  où  on  apper- 
cevroit  des  coquilles , des  madrépores , des  coraux  & autres 
produébons  animales , fi  une  analyfe  fcrupuleufe  faifoit  décou- 
vrir des  différences  enentielles  dans  la  comparaifon  qu’on  en 
feroir  avec  ceux  de  la  claflc  précédente. 

On  mctiroit  enfin , dans  la  quatrième  claflc  , ceux  qui , 
outre  la  matière  colorante  , contiendroient  une  quantité  rcm.rr- 
quable  de  terre  ou  pierre  d’une  nature  abfolument  diflerente 
de  celle  de  la  pierre  calcaire  : tel  eft  le  marbre  de  Campan , 
dont  j’ai  l’honneur  de  préfenter  l’Examen  Chimique  à l’Aca- 
démie. Cette  quatrième  efpèce  ne  feroit  que  de  très-mauvaife 
xhaux , fur-tout  fi  la  matière  étrangère  s’y  trouvoit  dans  de 
grandes  proportions. 

Les  Naturaliftes  font  entrer,  dans  la  deferiprion  qu’ils 
donnent  du  marbre , une  dcmi-tranfparencc  qu’on  y remarque , 
lorfque  fes  fragmens  ou  les  ouvrages  qu’on  en  fait  n’ont  pas 
trop  d’épîûflcur.  C’eft  fur-tout  dans  ceux  de  la  première  dalle. 
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qiie  j’ai  appelés  fimples  & purs , que  cette  deini-traafparcncc 
cft  fculible  {a). 

Les  marbres  de  la  fécondé  & troificme  clalîè  ont  d’autant 
moins  la  propriété  de  tranfmettre  la  lumière , que  les  matières 
qui  les  colorent  font  plus  grodîèrcs , plus  abondantes  & moins 
fondues  dans  le  marbre  blanc  qu’elles  ternident , qu’elles  trou- 
blent, pour  ainfi  dire  , ou  enfin  qu’elles  rendent  abfolumcnt 
opaque , félon  les  proportions  où  elles  fe  trouvent. 

Quant  à ceux  de  la  quatrième  claflc  , il  cft  impollible  que  la 
lumière  puiflè  les  pénétrer;  les  corps  étrangers  avec  lefqucls 
ils  font  mélanges , leur  communiqnant  leur  opacité , cet  accident 
doit  les  faire  rentrer  dans  la  claftc  des  pierres  appelées 
opaques. 

Je  n’ai  frit  jufqu’id  aucune  recherche  fur  les  pierres  de 
Florence  & de  Hellc,  nommées  par  les  Naturaliftes  marmor 
figuratum.  Je  ne  peux  donc  avoir  que  des  conjedures  fur  le  rang 
qu’elles  doivent  occuper.  Quant  au  marbre  de  Campan , les 
expériences  dont  l’Académie  a la  bonté  de  me  permettre  de 
lui  faire  lcdurc , prouvent  qu’il  ne  peut  ctro  place  que  dans  la 
claffe  des  marbres  compofés  ou  mixtes. 

Le  marbre  connu  dans  les  ateliers  & dans  les  appartemens, 
fous  le  nom  de  Vert-Campan,  nous  eft  apporte  de  la  partie 
des  hautes  Pyrénées , qui  dépend  du  pays  de  Bigorre  : la  car- 
rière dont  on  le  tire , cft  lltuéc  à très-peu  de  diftance  de  la  rive 
droite  d’un  des  torrens  qui  forment  les  fourccs  de  l’Adour.  Ce 
marbre  doit  fa  double  dénomination , t . ® à la  vallée  de  Campan , 


(a)  La  caiifc  Je  cetre  tranrparencc  ne  peut-elle  pas  être  rapportée  à la  criftal- 
lifaüon  que  fubic  la  terre  calcaire  , lorfquc  rcaii  & le  gaz  quelle  contient  éprouvent 
avec  elle  le  degré  de  combinaifon  intime  qui  conftitiie  le  marbre  } car , quoique  je 
fois  naturellement  éloigné  de  tout  ce  qui  s'appelle  fyfteme  , je  ne  peux  cependant 
n'empêcher  d'avouer  que  je  tiens  pour  démontré  que  cous  les  corps  du  règne  minéral 
font  Loumis  aux  loix  de  la  criflallilacion  qui  conliitue  les  malTes , & que  je  la  regarde, 
après  la  combinaifon  qui  coniHciie  les  mixtes , comme  une  des  grandes  opérations  de 
la  Nature.  Il  ne  feroit  pas  difficile  de  prouver  que  tout  ce  que  nous  connoilTons  Je 
minéralifé  ou  de  lapidihé,  a pris  un  arrangeaient  conforme  aux  loix  de  la  cridalH- 
fation.  On  dit  communément  les  animaux  vivent , les  plantes  végètent  ; on  pourroit 
dire  de  même  les  minéraux  crillallirent , ce  qui  exptimetoit  en  un  fcul  mot  leur 
/nanicre  d'ecre  3c  de  s'agréger. 
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à rextrémitc-fud  de  iaquelle  on  trouve  la  montagne  dont  on  ic 
détache;  1.®  à la* couleur  verte  qui  parok  faire  le  fond  de 
prefquc  tout  celui  qu’on  nous  apporte. 

La  couleur  rouge  eft  après  la  eoulcur  verte,  celle  qui  fc  fait  !c  plus 
remarquer  ; fouvent  meme  elle  y eft  la  dominante  , & alors  on. 
l’appellerouge-Campan;  on  y rencontre  aufti  des  veines  de  mar- 
bre blanc  ; enfin  on  y apperçoit  quelquefois  des  petites  pyrites 
martiales , jaunes  & luilantcs. 

On  y chercheroit  en  vain  des  débris  de  coquilles,  de  madré- 
pores , &c.  Les  marbres,  ainfi  que  les  autres  pierres  des  hautes 
Pyrénées,  ne  contiennent,  ou  du  moins  ne  m’ont  paru  con- 
tenir aucunes  produdions  du  règne  animal  bien  caraderifées. 

Analyfe  du  Marhrt~vert  Campan  par  V acide  nitreux. 

Premier.  Procédé. 

Ayant  choifî  un  morceau  de  vert-Campan  dans  lequel  on  ne 
voyoit  abfolument  point  de  marbre  rouge  ni  de  marbre  blanc  , 
j’en  expofai  deux  onces  à l’adion  de  l’acide  nitreux  étendu 
d’eau  diftilléc;  la  dillblution  s’en  fit  dans  le  commencement  avec 
aflèz  de  vîtcllc  ; mais  fur  la  fin  elle  devint  fort  lente.  Lorfquc 
l’acide  employé  fut  faturé,  je  le  décantai  & en  fubftituai  d’au- 
tre que  je  laiftâi  fur  la  matière  plus  de  X4  heures,  quoiqu’on  n’y 
appcrçLit  plus  d’effcrvcfcencc. 

La  portion  fut  laquelle  l’acide  nitreux  n’avoit  point  agi , étoit 
partie  en  poudre  grife,  partie  en  morceaux  allez  tendres  Sc 
delà  mêine  couleur  que  la  poudre;  le  tout  pefa,  après  l’édulco- 
ration & la  dcllication , cinq  gros  & douze  grains  : la  texture 
de  cette  ra.atièrc  ne  me  permet  pas  de  douter  de  fa  nature  ; 
c’eft  un  vrai  fehifte. 

La  liqueur , qui  tenoit  en  diffolution  la  terre  calcaire  de  notre 
marbre , avoit  un  excès  d’acide , & n’étoit  que  foiblement  colo- 
rée ; la  noix  de  galle  ne  l’altéroit  point , une  goutte  d’alkali 
fixe  verfée  deftus  y excitoit  une  vive  cfïcrvefcence,  & il  fe  for- 
Tome  X.  Ecc 
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moic  une  perite  quantité  de  précipité  rougeâtre  qui  croit  fur  le 
champ  rcdinibus  j ce  qui  fe  fitconftamment  jufqua  ce  que  tout 
l’acidefurabondant  fût  parvenu  au  point d’ime  faturation  parfaite 
qui  fit  prendre  à la  diflblution  une  couleur  de  bicre  forte,  fans 
cependant  la  troubler  j je  remarquai  alors  que  la  noix  de  galle 
pouvoir  la  teindre  en  noir  foncé,  ce  qui  n’étoit  point  arrivé  tant 
qu’il  y avoir  eu  excès  d’acide. 

La  couleur  rouge  des  premières  portions  de  la  poudre  qui 
fe  fcparoit  du  diflTolvant  par  l’affiiiion  de  quelques  gouttes  d’al- 
Jcali  fixe,  me  détermina  à précipiter  en  deux  temps  la  diiTolu- 
tionque  j’étendis  dans  deux  livres  d’eau  diftillée.  Les  premières 
portions  d’alkali  que  je  verfai  deffus  peu  à peu  & avec  précau- 
tion, en  précipitèrent  une  matière  rouge  qui  s’amaflh  bientôt  au 
tond  du  vafe.  Au  moment  où  je  m’apper^us  que  la  liqueur  avoir 
perdu  fa  couleur  de  bière  forte,  quelle  croit  devenue  claire  fie 
limpide  comme  l’eau , enfin  qu’elle  reficmbloit  parfaitement  à 
une  diflblution  de  marbre  blanc , je  fufpendis  l’opération  , fie 
féparai  par  le  filtre  ce  premier  précipité,  qui , édulcoré  fie  féché , 
pefoit  51  grains.  La  couleur  foncée  de  la  liqueur,  fon  goût 
martial,  fa  propriété  de  teindre  en  noir,  l’infufion  de  noix  de 
galle,  la  couleur  rouflè  du  précipité,  tout  enfin  annonçoit  qu’il 
étoit  de  nature  ferrugineufe  j fie  une  fimple  expérience  m’a  ap- 
pris que  c’étoit  un  mélange  de  fer  Se  de  terre  aiumineufe.  J’ai 
fait  diflbudre  ce  précipite  dans  une  fuffîfantc  quantité  d’acide 
vitrioliquefoible;  la  diflblution  , qui  avoit  un  goût  tres-ftiptique , 
ayant  été  filtrée  fie  abandonnée  à l’évaporation  infenfible,  donna 
en  moins  de  cinq  jours  des  criftaux  d’alun  bien  caraûérifés,  fie 
un  peu  de  vitriol  vert. 

Le  moyen  que  j’avois  employé  pour  féparcr  de  la  diflblu- 
tion de  notre  marbre  tout  ce  qu’elle  contenoit  de  ferrugineux 
fie  d’alumineux,  m’ayant  réuffi,mème  au  delà  de  mes  efpéranccs, 
je  procédai  fur  le  champ  à la  fcconde  précipitarion  de  la  liqueur, 
par  le  même  alkali  qui  en  fépara  une  terre  calcaire  d’une  blan- 
cheur parfiite , dont  le  poids  fe  trouva  être  d’une  once  Se  qua- 
rante grains,  après  avoir  été  luffilamment  lavée  Se  féchée. 
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• En  additionnant  les  produits,  nous  voyons  que  les  deux 
onces  de  marbre  ven  employées  contenoient  : 


onco.  gros,  grsins. 

r » 5 it  de  fcbiHc. 

B B de  terre  martiale,  mêlée  de  terre  alamioeufe. 

I « 40  de  terre  calcaire. 

Total..  i t ji 


La  perte,  qui  cft  d’un  gros  foixantc-un  grains , doit  être  attri- 
buée au  gaz  qui  s’eft  échappé  pendant  la  dill'olution , & à la 
portion  d’eau  qui,  ainli  que  le  gaz,  s’étoit  combinée  avec  la 
tetre  calcaire  pout  former  notre  marbre  (a). 

Anaîyfe  du  Marbre  rouge  de  Campan  par  le  meme  acide. 

DauxièME  Procédé. 

J’ai  fournis  à l’aâion  de  l’acide  nitreux  deux  onces  de  M.irbre 
de  Campan,  en  un  feul  morceau  qui  ne  contenoit  point  de 
marbre  blanc,  & dans  lequel  la  couleur  rouge  ctoit  dominante. 

Il  Ce  fcpara , pendant  la  diliblution , une  poudre  d’un  ronge 
obfcur  femblablc  au  colcQthar , ou  plutôt  a ce  rouge  brun  dont 
on  colore  le  carreau  des  appartemens. 

En  agitant  l’acide  nitreux  & en  le  décantant , lorfquc  la  Ùl~ 
tutadon  fût  à fon  point , il  fut  facile  de  retirer  cette  poudre 
rouge,  qui,  lavée  & féchcc , pefoit  foixante  grains.  C’étoit  du  fer 
qui  avoir  perdu  la  propnété  d’être  attire  par  l’aimant,  mais  au- 


(a)  11  étoit  important  de  faroir  fi  les  grains  de  premier  précipité  étoient  U 
«quantité  précife  de  fer  & de  terre  alamineafe,  contenue  dans  les  x onces  de  marbre 
ouc  i’avois  employées  dans  le  premier  procédé  ; pour  m'en  alTurer . je  fis  l'expérience 
fuivante. 

Je  faturai,  avec  une  ruffifante  quantité  d'acide  vitriolique  étendu  de  beaucoup 
d'eau  diftilléc , une  demi-once  de  la  terre  calcaire  que  j'avois  obtenue  par  la  deuxième 
vrécipitation  : je  féparai , par  le  moyen  du  filtre , la  félénite  qui  s’éroit  formée  ; mais 
la  liqueur  ne  Ce  trouva  être  ni  vitriolique  ni  alumineufe  ; elle  ne  for  rant  altérée 
par  la  noix  de  galle  ; concentrée  par  une  évaporation  lente , elle  ne  doniu  ni  alun 
ni  vitriol  • • 

E e e ij 
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iicl  il  fut  facile  de  la  rendre  en  le  tenant  quelque  temps  au  f«u 
ans  un  creufet  fermé , avec  un  corps  qui  pouvoir  lui  donner 
du  phlogiftiquc. 

Lorfqucjemcfus  alTurc  que  toute  la  partie  fur  laquelle  l’acide 
nitreux  avoir  de  l’adion  , étoit  dilTouce,  je  fubftituai  à cet  agent 
quelques  onces  d’eau  diftillcc  pour  laver  la  matière  infoluble  , 
qui,  féchee  cxadcmetit,  pcfoit  un  gros  foixante- trois  grains. 
E;'c  croit  divifee  en  pluficurs  morceaux  fort  fragiles  &:  percés 
de  divers  trous  j fa  couleur  étoit  grife , Ce  tachée  en  divers  en- 
droits par  un  peu  de  la  poudre  rouge  que  les  lav.iges  n’avoient 
pu  enlever.  * 

En  précipitant  la  didblution  en  deux  temps , fuivant  la  mé- 
thode indiquée  dans  la  p;emière  expérience,  j’ai  obtenu  un 
premier  précipité  martial  du  poids  de  vingt-cinq  grains , & un 
deuxième  de  nature  calc.iire , du  poids  d’une  once  trois  gros 
cinquante  trois  grains. 

Les  deux  onces  de  Marbre  Campan  rouge,  cmplcq'ées  dans 
ce  procédé , ont  donc  produit  ; 

oncct.  gros,  giiîns. 

» » 60  de  fafran  de  Mars  rouge-brun , qui  s’eft  fdparé 

de  lui-niénic  pendant  la  difTolution. 

» 1 si)  de  rdiitle. 

••  ■>  tj  de  terre  m,trriale  & alumineufc  , prccipitdc 

par  les  premières  portions  d'alkalL 
I î JJ  de  terre  calcaire. 

Total..  i 6 y; 

Perte...  ■»  t i < de  gar  & d’eau  (a). 

Si  on  compare  les  produits  de  cette  féconde  expérience  avec 
ceux  de  la  première,  on  verra  les  différences  qu’il  y a entre 
les  deux  morceaux  de  marbre  qui  en  ont  été  le  fujet , & on 
fendra  les  raifons  qui  m’ont  déterminé  à travailler  fur  les  deux 
échantillons  auxquels  j’ai  donné  la  prétcrcnce.  Je  les  ai  envifages 


(a)  Ajrant  expofé  à un  alTci  g:  and  degré  de  feu  x onces  de  ce  marbre , & l’y 
ayanr  tenu  pc  -dant  i bcurcs  ^ , je  l’ai  trouvé  diminué  d’un  gros  i j grain»,  quoiqi’.  il 
lut  encore  Wtn  éloigné  d être  réduit  en  cliaux. 
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comme  les  extrêmes  ; le  vert  ne  contenoit  pas  de  marbre  rouge , 
& le  rouge  ne  contenoit  de  marbre  vert  que  le  moins  polliblc. 

S:  on  choififlbit  des  morceaux  d’un  mélange  différent , on 
trouveroit  fans  doute  des  proportions  differentes  de  celles  que 
j’ai  indiquées.  Et  qui  fait  fi  on  pourroit  jamais  parvenir  àrcncontrer 
précifément  les  mêmes  î J’ai , par  exemple  , traite  par  l’acide 
nitreux  un  morceau  de  notre  marbre  dans  lequel  j’avois  apperçu 
une  pyrite , il  pefoit  une  once  ; c’étoit  un  mélange  de  marbre 
rouge  & vert , on  y diftinguoit  même  quelques  portions  de 
marbre  blanc.  Je  défirois  favoir  à laquelle  des  terres,  la  calcaire 
ou  la  fehifteufe,  éroit  attachée  la  pyrite.  La  difiblution  de  la 
terre  calcaire  étant  fiiitc , il  refta  deux  gros  &c  quelques  grains 
de  fehifte,  dont  un  morceau  fe  faifoit  remarquer  par  fa  groffeue 
& par  une  petite  excavation  où  on  voyoit  non  feulement  la 
pyrite  dont  j’ai  parlé,  mais  encore  plufieurs  autres  que  le  m.ur- 
bre,  qui  les  couvroit,  avoir  empêché  d’appercevoir. 

Analyfe  des  memes  Marbres  par  l' acide  vitriolique. 

Troisième  Procédé. 

Qu’on  mette  dans  une  capfulc  de  verre  ou  de  grès  une 
certaine  quantité  de  marbre  concaffé , & qu’on  l’humede  avec 
de  l’acide  vitriolique  foible  ; ce  diffolvant  attaquera  le  marbre  , 
fe  dcfléchera,  & les  fragmens  feront  couverts  d’une  incruftation 
blanche , féléniteufe , c’eft-à-dirc , d’un  fel  vitriolique  à bafe 
calcaire. 

Si  la  maricrc  étoit  defiechée  avant  que  la  faturanon  fut  au 
point  requis , il  fàudroit  l’humeftcr  avec  un  peu  d’eau  difiillée, 
pour  étendre  de  nouve.iu  l’acide  & lui  donner  plus  de  prife  fut 
les  corps  qu’il  doit  difibudre. 

Dès  qu’on  s’appercevra  que  l’acide  ne  fe  fait  plus  fentir, 
onverfera  dans  lacaplule  où  fe  tait  la  difiblution,  une  ou  deux 
onces  d’eau  diftillée  pour  délayer  la  fclénitc,  qu’on  pourra,  par 
ce  moyen , retirer  &:  mettre  dans  un  autre  vafe une  bouteille,. 


E X A M E N C H I M I Q U E 

par  exemple,  pour  y erre  gardée  jufqu’à  la  fin  de  l’operation  ; 
apres  quoi  on  verlera  de  nouveau  fur  le  marbre  une  pareille 
quantité  du  même  acide , qui , en  fe  faturant , formera  de  nou- 
velle félénite , qu’on  retirera  & qu’on  mettra  dans  la  bouteille , 
ainfi  qu’il  a été  dit;  en  continuant  ce  travail,  qui  cft  long,  mais 
fùt&  facile,  on  parvient  à combiner,  avec  l’acide  de  vitriol, 
tout  ce  que  le  marbre  employé  contient  de  foluble , & par  cette 
forte  de  vitriolifation , on  forme  divers  fels  beaucoup  mieux 
caradérifes,  que  ceux  qui  réfultcnt  de  l’union  de  l’acide  ni- 
treux avec  les  mêmes  matières  j avantage  qui,  dans  ce  genre 
de  travail , doit  faire  préférer  l’acide  vitriolique  à celui  de  nitre. 

En  traitant , fuivant  la  méthode  que  je  viens  d’indiquer,  deux 
onces  de  Marbre  vert  Campan  féparé  de  toutes  portions  rouges 
ou  blanches , j’ai  obtenu , i une  once  fix  gros  trente  grains 
de  vitriol  calcaire  ou  félénite. 

1.®  Cinq  gros  foixante-trois  grains  de  fehifte,  qui  n’étoit  pas 
entièrement  privé  de  terre  calcaire,  puifque  l’acide  nitreux  put 
en  diflbudre  environ  trente  grains. 

}.®  Quatorze  onces  d’une  liqueur  légèrement  colorée  en  vert 
jaunâtre  & d’un  goût  vitriolique,  dont  quelques  gouttes  verfées 
fur  une  infiifion  de  noix  de  galle , la  teignirent  en  noir  foncé. 

Lorfque,  par  une  évaporation  faite  dans  un  vafe  de  verre 
au  bain  de  fable,  cette  liqueur  fut  réduite  à peu  près  à cinq 
ou  fix  onces , il  s’en  fépara  un  peu  de  félénite  & une  petite 
quantité  de  terre  martiale  : filtrée  & mife  de  nouveau  liir  le 
fable,  elle  fut  concentrée  au  point  de  ne  pas  excéder  le  volume 
d’une  once  & demie  d’eau  5 a ce  moment  je  l’abandonnai  à l’é- 
vaporation fponunée. 

Le  fixième  jour , on  appercevoit  au  fond  du  vafe  une  tren- 
taine de  petits  criftaux  blancs  & féparés  les  uns  des  autres;  leur 
goût  & leur  forme  oftaèdre  annonçoient  leur  nature  ; c’étoit 
une  criftallifation  d’alun , très-régulière.  Deux  jours  après , il  fc 
forma  une  féconde  criftallifation  du  même  fcl , dont  les  crif- 
caux , quoique  plus  petits , étoient  cependant  bien  caraé^érifes , 
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& à ccllc-ci  il  en  fucceda  une  troifième  plus  petite  encore  que 
la  précédente.  A cette  époque  il  commença  a fc  former  fur  les 
parois  du  vafe  des  efHorefcences  falines , & en  moins  de  quatre 
jours  la  madère  fe  coagula  endèrement  en  une  mafle  de  couleur 
verte , tirant  fur  le  jaune , dans  laquelle  il  fut  impofllblc  de  diftin- 
guer  Micun  fel  par  des  caraéleres  propres  à le  faire  reconnoître. 

En  traitant  les  fels  vitrioüqucs  alumineux  dans  l’état  d’eau 
mère,  tel  qu’étoit  celui  dont  je  parle,  il  n’eft  pas  facile  de  les  mettre 
au pointde donner  de  beaux  criftaux,  à moins  qu’on  n’aitrecours 
aux  alkalis  fixes  ou  volatils,  ainfi  qu’on  le  pratique  dans  les 
travaui  en  grand  de  la  Halotcchnie  ; ce  ne  fut  donc  qu’apres 
bien  des  tentadves , toutes  faites  fans  addition  d’aucun  alkali , 
que  je  parvins  à redrer  encore  de  cette  eau  mère  quelques  crif- 
taux d’alun  pur , & de  vitriol  de  Mars  : la  couleur  peu  foncée 
de  CCS  derniers , & leur  goût  ftiptique  , prou'  oient  aflez 
que  ce  n’étoit  qu’un  mélange  de  ces  deux  lois  , & que 
l’alun  même  y ctoit  le  dominant.  Ce  qui  me  reliait  de  la  li- 
queur fe  coagula  de  nouveau  : je  fis  difïcrcns  efllais  pour  la  ra- 
mener au  point  de  donner  des  criftaux  i mais  ce  fut  envain, 
la  matière  uline  s’éicvoitconftammcnt  le  long  des  parois  du  vafe 
fans  prendre  aucune  forme  régulière.  J’eus  recours  alors  aux 
intermèdes  j mais  ne  voulant  employer  ni  alkali  fixe,  ni  alkali 
voladl,  pour  ne  pas  trouver  un  fujet  d’erreur  dans  les  derrières 
criftalliladons,  j’étendis  l’eau  mère  dans  deux  onces  d’eau  dif- 
dlléc,  & j’y  ajoutai  quelques  grains  de  craie  en  poudre  : il  fe  fît 
une  effervcfcence  ; la  craie , devenue  félénitc , fc  précipita  , 
entraînant  avec  elle  une  petite  portion  de  terre  martiale.  Cette 
dernière  liqueur , qui , filtrée , avoir  une  couleurrouflc , ayant  été 
concentrée  par  une  évaporation  lente,  donna  jufqu’à  la  fin  des 
criftaux  d’alun , fans  qu’il  me  fut  poftible  d’appercevoir  un  fcul 
criftal  de  fcl  de  fedlitz , autre  fel  vitriolique  que  je  foupçonnois 
devoir  être  dans  cette  liqueur,  d’après  un  grand  nombre  d’ex- 
périences qui  m’ont  appris  que  les  terres,  l’alumincufe  & la  fed- 
liiknne , fe  trouvent  tres-fouvent  enfemble  dans  des  fehiftes  de 
difterentes  efpcccs. 
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I!  rcfulte  de  l’analyle  du  Marbre  Campan  vert  pat"  l’acide 
vittiolique  , 

I Que  les  deux  onces  employées  ont  fourni , en  fc  vicrioli- 
fant , une  quantité  de  rcirc  calcaire  fuffifante  pour  former  une 
once  fix  gros  trente  grains  de  fclénitc. 

Z.'’  Qu’il  s’eft  trouvé  dans  ces  deux  onces , cinq  gros  trente- 
trois  grains  de  fehifte. 

3. *’  Que  ce  dernier  a fourni  une  quantité  fuffifante  de  fer, 
pour  former  douze  à treize  grains  de  vitriol  martial , & envi- 
ron cinq  grains  de  terre  ochreufe  qui  s’eft  feparée  d’elle-méme 
pendant  l'évaporation. 

4. °  Qu’il  s’y  eft  également  trouvé  une  quantité  fuffifante 
de  terre  alumineufe,  pour  former  au  moins  cinquante- quatre 
grains  d’alun. 

Je  n’.ri  rien  négligé  pour  m’aflurcr  que  le  fcl  de  fedlitz 
n’exiftoit  pas  dans  la  difïblution  du  Marbre  de  Campan  par 
l’acide  vitriolique  ; c’étoit  le  principal  but  de  toutes  les  tenta- 
tives que  )’ai  faites  pour  mettre  les  dernières  portions  de  liqueur 
en  état  de  donner  d’elles-mcmes  des  criftaux  réguliers-,  & quand 
enfin  j’ai  été  contraint  d’avoir  recours  à un  intermède , je  me 
fuis  fervi  de  la  craie,  qui,  formant  avec  l’acide  vitriolique  un  fcl 
peu  folubic  & d’ailleurs  facile  à diftinguer,  ne  m’expofoit  à au- 
cune erreur  : d’où  je  crois  pouvoir  conclure  que  la  terre  qui 
fait  la  bafe  du  fel  de  fedlitz  n’exifte  pas  dans  le  fehifte  qui  fe 
rencontre  dans  notre  marbre. 

Analyfe  du  Marbre  Campan  rouge  par  l’acide  vitriolique. 

Quatrième  Procédé. 

» 

Ayant  également  traité  par  l’acide  vitriolique  deux  onces 
de  Marbre  rouge  de  Campan  , j’en  ai  obtenu  une  once  fept 
gros  quarante-deux  grains  de  vitriol  calcaire,  de  couleur  blanche 
tirant  fur  le  rouge  i il  eft  refte  dans  la  capfule  où  fe  faifoit  l’opé- 
ration , deux  gros  & demi  de  fehifte  abfolutncnc  décolore  & en 
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petits  6;agmcns , parmi  Iclquels  on  en  diftinguoit  un  de  la  grollèur 
d’une  petite  noifettc,  dont  la  furface  croit  hériflce  de  pyrites 
marci.iles  ; on  en  appeteevoit  auflî  quelques-unes  dans  le  fehifte 
pulvérulent , avec  lequel  elles  n’avoient  plus  d’adhérence. 

Les  difterens  arrofemens  d’acide  vitriolique,  & les  lavages 
avec  l’eau  diftilléc>  m’avoient  donné  douze  onces  de  liqueur 
alumino-vitriolique , de  laquelle  j’ai  retiré  trente-fept  grains 
d’alun  & quarante-cinq  grains  de  vitriol  vert  ; il  s’eft  féparc , 
pendant  l’évaporation  ^ fcpt  grains  de  terre  martiale. 

Ce  quatrième  procédé  confirme  les  différences  déjà  obfcr- 
vées  dans  nos  marbres,  lors  de  leur  analylc  par  l’acide  nitreux} 
il  y a conftaminent  plus  de  fehifte  dans  le  marbre  vert  que 
dans  le  marbre  rouge  , & plus  de  fer  dans  celui-ci  que  dans 
le  premier. 

Quoiqu’il  foit  hors  de  mon  fujet  de  m’étendre  fur  le  fel  , 
féléniteux  que  j’ai  obtenu  en  raitant  le  Marbre  de  Campan  avec 
l’acide  vitriolique,  je  ne  peux  cependant  m’empêcher  de  dire 
que  ce  fel , qu’on  nomme  félénite , que  j’ai  appelé  quelquefois 
vitriol  calcaire  , & qu’on  pourroit  auffi  nommer  fel  gypfeux , 
Çypfe  artificiel,  ou  fimplcmenCgypfe,  étant  cuit  comme  la  pierte 
a plâtre  pulvérifé  & gâche  avec  une  fuffifante  quantité  d’eau , a 
été  plus  de  deux  heures  à prendre  corps } mais  qu’enfin  il  eft 
devenu,  en  moins  de  douze  ou  quinze  heures , auffi  dur  que 
le  meilleur  plâtre , ce  qui  n’arrive  pas  toujours  au  gypfe  artifi- 
ciel. Je  dois  auffi  faire  remarquer  que  le  fel  féléniteux  , fourni 
par  le  marbre  vert , perdit , pendant  fa  calcination , fâ  couleur 
blanche , qui  fc  changea  en  rouge  briqueté } cfiêt  qu’on  doit 
attribuer  à un  peu  de  vitriol  martial , & à quelques  portions  de 
fehifte  des  plus  tenues,  qui  étoienc  rcftccs  dans  le  fel  féléniteux. 

Il  réfulte  des  expériences  dont  l’Académie  a bien  voulu 
entendre  la  leâure,  i.®  que  le  Marbre  vert  de  Campan  eft  un 
marbre  mixte  ou  compofé,  que  c’eft  enfin  un  mélange  de  mar- 
bre & de  fehifte.  z.**  Que  les  parties  véritablement  marbre 
font  les  domixumtes.  3.^  Que  le  fehifte  qui  les  accompagne. 
Tome  X.  F f f 
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coiuienc  , ainfi  que  toutes  les  pierres  de  ce  genre  que  j’ai 
julqu’ici  examinées  , une  quantité  remarquable  de  terre  alumi- 
neufe  & de  fer.  4.°  Que  c’eft  au  fer  minéralife  avec  le  fehifte, 
qu’eft  duc  la  couleur  verte  qui  diftingue  le  marbre  dontjc  parle. 

Quant  aux  portions  de  marbre  rouge  qui  fe  rencontrent  dans 
le  marbre  vert , nous  avons  vu  qu’elles  doivent  leur  couleur  à- 
un  fafran  de  Mars , difperfc  fous  la  forme  d’une  poudre  fine 
entre  toutes  les  parties  de  la  terre  calcaire  j d’où  il  faut  conclure 
que  le  fer  qui  eft  uni  au  Marbre  de  Campan,  s’y  trouve  dans 
deux  états  ti  ès-différens.  Dans  le  marbre  vert  il  eft  minéralifé 
avec  le  fcliifte , de  manière  qu’il  a confervé  la  propriété  d’etre 
entièrement  dilTous  par  les  acides , fans  en  excepter  meme 
celui  de  nitre , qui , comme  on  fait , n’a  pas  d’adion  fur  le  fer 
déflogiftiqué  : dans  le  marbre  rouge  au  contraire,  ce  métal 
eft  dans  un  état  de  fafran  de  Mars  ou  de  chaux  martiale,  qui,  • 

difperfée  entre  toutes  les  parties  de  la-terre  calcaire,  leur  com- 
munique fa  couleur  en  leur  adhérant  fortement , mais  fans  avoir 
fubi  avec  elle  de  combinaifon  intime  : ce  fafran  de  Mars  n’cft 
point  du  tout  foluble  dans  l’acide  nitreux , & par-là  le  Chi- 
mifte  trouve  un  moyen  fur  & fidle  de  le  féparer  entière- 
ment de  la  terre  calcaire  , fous  fa  forme  pulvérulente  & fans 
altérer  fa  couleur  , ainfi  qu’il  eft  prouvé  par  le  fécond  de  mes 
Procédés. 

Quand  on  traite  notre  marbre  rouge  avec  l’acide  vitriolique, 
il  n’cft  pas  poftibfe  de  féparer  & de  mettre , pour  ainfi  dire  , 
à nu  le  fafran  de  M.irs  j il  perd , à-  la  vérité , fon  adhérence 
à la  terre  calcaire;  mais  comme  celle-ci  fc  change , par  fa  com- 
binaifon avec  l’acide , en  un  fel  qui  criftallife  à l’inftant  meme 
de  fa  formation , le  fâfran  de  Mars  recouvrant  fon  état  pulvé- 
rulent , fe  mêle  entre  les  parties  du  nouveau  corps  falin  , & lui 
communique  cette  teinte  rouge  qu’on  remarque  dans  le  . fel 
vitriolico-calcaire,  obtenu  par  le  quatrième  Procédé. 

Telles  font  les  expériences  que  j’ai  fdtcs  fur  le  Marbre  de 
Campan  ; telles  font  les  conféqueaces  que  j’en  ai  rirées  ; je 
foumets  les  unes  fle  les  autres  au  jugement  de  l’Âcadémie. 
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RECHERCHES 

SUR 

L’ATTRACTION 

DES 

SPHEROÏDES  HOMOGÈNES, 

Par  M.  le  GENDRE. 

« 

M.  M A c L A, U R I N cft  le  premier  qui  ait  détermine 
l’attraéïion  d’im  Sphéroïde  elliptique  pour  les  points  fitués  dans 
Ton  intérieur  ou  à fa  furtâce.  Les  propoheions  qu’il  a établies  à ce 
fijjcc , & d’où  réfulte  une  folurion  fi  ümple  du  prôblcmc  de  la 
figure  de  la  Terre , fervent  de  bafe  à fon  excellente  Pièce  fur 
le  Flux  & le  Reflux  de  ta  Mer  , & font  connues  de  tous  les 
Géomètres.  Le  meme  Auteur  a confidéré  auflî  l’artraûion  des 
Sphéroïdes  ellipriques  fur  les  points  fitués  au  dehors  j mais 
il  s’eft  borné  aux  points  fitués  fur  l’axe  ou  fur  l’équateur  pour 
les  Sphéroïdes  de  révolution , & Iculemcnt  aux  points  places 
dans  la  direéfion  d’un  des  trois  axes , torique  le  Sphéroïde  a 
toutes  fes  coupes  ellipdqucs.  Ces  deux  objets  ie  trouvent 
compris  dans  un  théorème  remarquable , dont  M.  Maclauiin 
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donne  l’cnoncc,  an.  65;  de  fon  Traite  des  Fluxions  j theo- 
rcmc  dont  MM.  d’Alembcrt  ôd  de  la  Gr.inge  ont  donne  depuis 
la  dcmonftration  > le  premier , d.rns  les  Mémoires  de  Berlin . 
année  1 774 , & dans  le  tome  VII  de  fes  Opufculcs  -,  le  fécond  ^ 
dans  les  Mémoires  de  Berlin,  année  1775. 

. Il  ne  paroît  pas  que  les  Géomètres  aient  poufle  plus  loin  leurs 
recherches  fur  cette  matière  intérellànte  ■,  car , quoique  M.  de 
la  Grange  ait  conlidéré  le  problème  dans  toute  la  généralité 
( Mém.  de  Berlin,  année  177}.),  l’intégration  n’a  reufli  à ce 

frand  Géomètre  que  dans  les  cas  déjà  réfolus  par  M.  Maclaurin. 

7eft  dans  la  vue  de  concourir  à la  perfeélion  de  cette  théorie , 
que  j’ai  entrepris  les  Recherches  dont  je  vais  rendre  compte. 

Pour  reprendre  cette  matière  au  point  où  M.  Maclaurin  l’a 
lailTée , je  commence  par  donner  une  démonftration  nou- 
velle du  théorème  déjà  ciré.  Ma  méthode  paroît  avoir  l’avan- 
tage d’être  dircûe,  & de  conduire  à une  cxprclfion  fort 
limplc  de  la  valeur  abfolue  de  i’attraétion. 

Je  confidère  enfuite  l’attraélion  d’un  Sphéroïde  de  révolu- 
tion fur  un  point  quelconque  lituc  au  dehors , en  fuppofant  le- 
méridien  de  figure  quelconque , pourvu  que  l’cqu.atcur  le  divife 
en  deux  parties  égales  & femblablcs.  Au  moyen  d’une  décom- 
pofirion  analytique  , dont  la  démonftration  fait  une  partie 
confidérable  de  ce  Mémoire , je  parviens  à un  théorème  nou- 
veau, fuivant  lequel  l’attraâion  d’un  Sphéroïde  étant  fuppoféc 
connue  pour  les  points  fitués  dans  le  prolongement  de  fon  axe, 
j’en  déduis  aufti-tôt  l’attraiftion  qui  a lieu  pour  tout  autre  point. 

L’application  de  ce  théorème  aux  Sphéroïdes  ellipnques  de 
révolution , conduit  à une  valeur  abfolue  de  l’attradion , aullî 
fimple  pour  un  point  quelconque  fitué  au  dehors , que  pour 
un  point  fitué  à fa  furface. 

La  méthode  que  j’ai  fuivie  n’étant  point  applicable  aux 
Sphéroïdes  qui  nie  font  pas  de  révolution , je  n’en  ai  tiré 
aucune  conclufion  pour  ceux  dont  toutes  les  coupes  font 
elliptiques.  J’ai  cependant  lieu  de  croire  que , reladvemcnt  à 
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CCS  derniers,  on  peut  généralifer  ainfi  le  théorème  de  M. 
Maclaurin.  L’attraaion  d'un  tel  Sphéroïde  fur  un  point  fuué 
au  dehors , eji  égale  à celle  d'un  autre  Sphéroïde  de  meme 
’majfe,  dont  les  ellipfis  principales  auraient  les  mêmes  foyers , 
& dont  la  Jurfàct  pajjeroit  par  le  point  attiré.  J’aurois  pu  inférer 
ici  quelques  tentatives  que  j’ai  faites  pour  la  démonftration  de 
ce  théorème  y mais  comme  elles  n’ont  pas  eu  un  (iiccès  com- 
plet » j’ai  mieux  aime  m’en  tenir  au  (impie  énonce. 

Démorfration  du  Théorie  de  M.  Maclaurin. 


r.  Il  s’agit  de  déterminer  l’attradion  d’un  Sphéroïde,  dont 
toutes  les  coupes  (ont  elliptiques , fur  un  point  S placé  dans 
Je  prolongement  d’un  de  fes  trois  axes  à la  diftan'cc  CS=r. 


On  fait  qu’un  tel  Sphéroïde  a trois  axes  principaux , perpen- 
diculaires entre  eux.  J’appelle  a le  demi-axe  C A qui  eft  dans 
la  direftion  du  point  S j b & c,  les  deux  autres  demi- axes 
CG  & CE.  L’equation  de  la  furface  du  Sphéroïde  fera 


= 1}  X y y y [ étant  les  coordonnées  d’un 

meme  point,  parallèles  aux  demi-axes  a,  b,  c y ic  comptées  du 
centre.  Ayant  fait  paflêr  par  le  point  S le  plan  ACE  qu’on  peut 
appeler  l’équateur , (Quoiqu’il  (bit  elliptique , je  mène  le  plan  SM/ 
perpendiculaire  à l’equateur.  Il  en  réfulte  la  feftion  elliptique 
LM/,  dans  le  plan  de  laquelle  je  mène  les  rayons  infiniment 
proches  S/n,  Sm'.  Si  on  imagine  enfuite  que  le  plan  SM/ 
décrive  un  angle  infiniment  petit  autour  de  l’axe  S O paral- 
lèle à CG , le  trapèze  MM'  /n'  m décrira  une  pyramide  tron- 
, quée , dont  l’attraftion  fur  le  point  S fera  ^mxd-\d(pcoJ’.<py 
en  appelant  fangle  ASL,  4>  ^ l’angle  LSM,(p.  Cette 
attraftion  agit  fuivant  S M i on  aura  donc,  fuivant  SC , la  force 
M /n  </  4 ^ ? ^of.  4-  Subftituant  la  valeur  de  M /n  qu’on  tire 

facilement  de  la  nature  du  folide,on  a l’attraétion  éiémentaire 


y.  ab  c cof.^  ^ cof.  4/ 


c'-pn.'-  ^ -f-  a*  i*  £o/*  ÿ 9 4” 


V [(  a*  — r*  ) c^in.'  p+b'  cof.'  p ( a'fn.'  4+ c’  cof.'-\^ 
•qu’il  fiiut  intégrer  deux  fois  par  rapport  à ip  & 4* 


FIGURE  i> 
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t.  Cette  formule  n’cft  point  intégrable  par  rapport  a f ,* 
mais  elle  l’eft  par  rapport  à 4-  J® 

i/  ( A*  — B*  /?«.‘  4 ) > comme  cette  différentielle 

doit  être  intégrée  depuis  4 = ° jufqu  à Jîn.  4 = "b*  ^ J® 
fin.  — fin.  U ) M la  transformée  — . ^r;— 


à intégrer  depuis  Ç = o jufqu’à  ^ = 90®  = -L,r.  On  trouve*,  par 
les  méthodes  connues,  l’intégrale  ^ 1 

Doublant  & fubftituant , on  aura  la  diirérentielle  . . . . 


»»Acr  , P r ,/  c'^  fin.'- <p  + h^cofM,\  _ - /r» -fü»  — c»\ -| 

— J— ^d(p  c^<p  r*  /J 

qu’il  faut  encore  intégrer  pour  toutes  les  valeurs  de  (p.  Or  , en 
faifant  4 = ° **  valeur  de  M m , & égalant  cette  valeur  à 

2CIO,  on  aura , pour  déterminer  la  limite  dep , fin.'  (f>  = ^qz^i— 7:*. 

foit  donc  fn.  <p  = y/ ( à' j > fubftituant, 

doublant  & introduifant  la  mafte  du  Sphéroïde  M à la  place 

de  fon  volume  

rMr \ 

(A«-c»)V/(/^+i‘  — J' + + —i')fin.^  t J 

^ différentielle  qui  doit  être  intégrée 

depuis  0=0  jufqu’à  0 = 90®,  pour  donner  l’attraâion  en  S'. 


}.  Cette  différentielle  n’eft  pas  intégrable  exaÆcment,  à 
moins  que  deux  des  quantités  a-,  b,  c ne  foient  égales  entre 
.elles , ce  qui  eft  le  cas  des  Sphéroïdes  de  révolution.  Mds 
une  conféquence  très -remarquable,  qui  fe  déduit  de  cette  for- 
mule , c’eft  qu’on  peut  changer  les  axes  du  Sphéroïde , pourvu 
que  les  foyers  des  ellipfes  priiKipalcs  ne  changent  pas  , & les 
attrapions  de  ces  différens  Sphéroïdes  feront  entre  elles  comme 
leurs  maflès.  Car  les  quandtés  a' — , a' — c'  reftant  les 
mêmes,  il  n’y  aura  de  variable,  dans  la  formule  précédente» 


lé- 
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que  la  quantité  M,  C’eft  précifément  en  cela  que  confiée  le 
Thcorcmc  de  M,  Maclaurin , dont  voici  l’énoncé  : 

• Si  deux  Sphéroïdes  ont  leurs  trois  ferions  principales 
décrites  des  memes  foyers  , leurs  attraclions  fur  un  meme’ 
point  fuué  dans  le  prolongement  d’un  des  trois  axes , feront 
entre  elles  comme  leurs  mafj’es. 


4.  Pour  déterminer  maintenant  la  valeur  absolue  de  l’at- 
tradion , j’obferve  qu’en  vertu  du  ThéorcniC  précédent  on  peut 
faire  r = a , puifque  le  cas  où  le  point  attiré  eft  à la  furfacc 
du  Sphéroïde , conduit  à la  folution  de  tous  les  autres.  Cette 
fuppoluion  réduit  ma  dificrcndellc  à la  forme 


) M O 


i 


mais  il  fe  préfente  ici  une  difficulté  dont  il  eft  bon  de  donner' 
la  foludon  ^vant  d’aller  plus  loin. 


î.  Puilque  a eft  le  dcmi-.ixe  do  Sphéroïde  qui  eft  dans  la 
diredion  du  point  atdré,  & que  b ht  c font  les  deux  autres 
demi-axes,  il  doit  être  indifférent  de  changer  è & c l’un  dans 
l’autre , & la  valeur  de  l’attradidn  doit  toujours  être  la  meme. 
Cependant  notre  formule  ne  paroît  pas  fe  prêter  à ce  change- 
ment. Pour  examiner  la  chofe  de  plus  près,  je  commence 
par  fimplificr  ma  différentielle  en  faifant. 

fin.  6 = X 
b’  = al  {i—G) 
c’  = al  { i — y). 


elle  devient 

yj^(._C)  L*^  V i — J 


— / (î  — >)]î 


nouvelle  expreffion  où  il  faut  que  € 6c  y foient  permutables , . 
lorfqu’on  aura  intégré  depuis  x = o jufqu’à  x = i . Soit  encore 

= j‘ , on  nura i? f fiSSCll^ _ K’I'p.'j  T 

,_fFÎ7  t>  ,‘\^J  '✓'■-'«J’ 

& l’intégradon  qw  rcâe  à cft'oéluer  doit  toujours  être  pniô- 
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entre  les  limites  ? = o , :(  = i . Mais  en  «üfierenciant  la  quantité 
. on  a ÙVJdJZl.a 

|/!*  - * (I  — Cî‘)‘ 

aonc 




yiL^ï 


. yt^)  P ■ 

J J vî'l 

& en  prenant  ces  intégrales  depuis  { = o jufqu  a = i , on  aura 
1/ (>— y)  P . 

donc  l’attraftion  cherchée  fera  ^ J*y/ » 

quantité  où  il  efl:  clair  maintenant  que  € 6cy  font  permutables 
l’une  dans  l’autre. 

6.  La  formule  de  l’attraâion  étant  réduite  à cette  forme  très- 
lîmple,  on  edèâuera  l’intégration  en  développant  le  produit 

or  un  terme  quelconque  de  ce  produit  pouvant  être  repréfenté 


par 

«lilT 


— I -m  i.  %,  f ...  i n — I it  xm-J-in  + i, 

T7H  ^ • ».  4.  < xn  y l “ î ' 


X.  4.  6 . . . 

fon  intégrale  fera 

I.  j.  f . . . » m—  I I.  J.  J 


».  4.  < » m*  ».  4.  < » (I*  » m -}-  » n -j-  ) J 

donc  l’attraâion  demandée  fera  exprimée  par  cette  fuite  dont 
la  loi  cil  manifefte  : 

-*  Lj^»‘  f **‘».4*  r ,‘*'».4-‘*  9 ■*'».4  *-8‘  Il 

q.’î  1 I ‘ ^ iiiii  1 ^ y + Cy* 


» » 


• • 

».  4.  » 


».  4.  <*  »* 


it 


, I.  ) 1.  } ^ y* 
• T 

1.4  r-4  1* 


Telle  eft  l’attraêlion  d’un  Sphéroïde  elliptique,  qui  a pour  équa* 
don  + ^ = I , fur  un  point  placé  à l’extrémité  du 

deœi^axe 
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demi-axe  a , les  quantités  étant  ***  ~ , & pou- 

vant être  poûdves  ou  négatives  à volonté.  On  en  déduit 
facilement,  par  le  théorème  ci-dedus,  la  valeur  de  l’attradion 
pour  tout  autre  point  placé  dans  le  prolongement  d’un  des 
trois  axes  à une  diftance  quelconque  r du  centre.  11  fuffit  de 
mettre  r à la  place  de  a dans  la  formule  précédente , fans 
changer  la  valeur  des  quantités  & a*  — c‘.  On  prendra 

donc  5 = ~ * , y = , & l’attrnftion  à la  diflance 

■r,  fur  le  prolongement  du  dcnü-axc  a , fera • 


7.  Suivant  la  remarque  que  nous  venons  de  faire,  l’attraâion 

à la  dillancc  r fera  généralement  » 

les  quantités  € ic  y défignant  & — -7— • Cette  for- 

mule devient  intégrable  lorfque  le  Sphéroïde  cft  de  révolution.' 
Soit,  par  ejfemple , c =a , on  aura  = o , & l’intégrale  fera 

r 1 , en  prenant  l’angle 9 tel  que fin.  6 

L - fin.}  I J 

î 

Cette  formule  donne  l’attraâion  d’un  point  fîtué  dans  le  plan 

de  l’équateur  du  Sphéroïde  à b dillance  r du  centre. 

• 

8.  Si,  pour  le  même  Sphéroïde  dont  a eft  le  rayon  de  l’é- 
quateur, & é le  demi-axe , on  demande  l’attraffion  dans  le  pro- 
longement de  l’axe , il  faudra  d’abord  changer  aeab  l’un  dans 

l’autre , puis  faire  a = c , ce  qui  donnera  € = ^ ^ --7— 

Je  prends  klLl_ZlL*  = tang.  A,  & la  quantité  à intégrer  devient 
, q.  réfulte  l’attradion  dans  le  prolongement 

de  l’axe  ? 

L ^ ' A J* 

Tome  X,  G g g 
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Ces  rcfultats  font  parfaitement  d’accord  avec  ceux  de  M. 
Maclaurin.  Il  cft  inutile  d’avertir  que  les  angles  0 & A ne  font 
réels  qu’autant  que  le  Sphéroïde  cft  applaci  ; s’il  étoit  alongé , 
on  auroit,  dans  les  formules  précédentes,  des  logarithmes  à 
•la  place  des  arcs  de  cercle. 

De  V attraclion  des  Sphéroïdes  de  révolution , quelle  que  foit- 
la  figure  du  méridien. 

F.IGURE  J.  g.  Soit  BA^  le  méridien  qui  pafte  par  le  point  atdré  S "r 
B C,  l’axe  du  Sphéroïde  ; A a fon  équatair  qui  divife  le  méri- 
dien en  deux  parties  égales  & fcmblabics  A B , A D’ut> 
point  quelconque  M du  Sphéroïde,  j’abaillc  M Q perpendi- 
culaire fur  le  méridien  B A i ; & fuivant  M Q , je  mène  les 
plans  triangLilaircs  M Q P , M Q O perpendiculaires  aux  droites 
CB,CS.  Jefiis  CS  = r,BCS  = «,CM  = ^,BCM=4, 
M P Q = 0,  M C S = /.t,  d’où  je  tircMS‘  = r'  — i r:^cofi.^- 
-h  & cofi,  fjL  rz=  cofi.  U cofi.“’^  q-  fin.  a fin.  4 cof.  0.  Cela  pofé,- 
la  particule  d M,  ikuée  en  M,  exercera  fur  le  point  S les  deux 
attradions  fuivantes  dirigées  dans  le  plan  du  méridien. 

. Suivant  SC (P)  x-s 

Suiv.SVperp.àSC(Q)=  ^ . 

Quant  à l’cxpreflion  de  la  particule  d Ms  on  peut  la  faire 
dépendre  de  variables  bien  différenres , & le  choix  de  ces 
variables  contribue  beaucoup  à faciliter  les  intégrations.  D’après 
celles  que  nous  avons  adoptées  pour  déterminer  la  pofition  du 
point  M , favoir  ^ , 4 & 6 , on  aura  dM  = :^'d^d^d-\.  fin  4- 
On  commencera  donc  par  intégrer,  par  rapport  à depuis  le 
centre  jufqu’à  la  furface  du  folidc  j on  prendra  enfuite  les  deux 
autres  intégrales  par  rapport  à 0 & 4 ®'^^''®  limites  o & i8o®. 
Nous  verrons  que  les  deux  premières  intégradons,  par  rapport 
à ^ & 0 , peuvent  s’effeduer  (ans  connoître'  la  figure  du  méri- 


/; 


( r — ^ cof,  K ) M 


— ir  jfo/.  ^-}-  ) ‘ 
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DES  SPHÉROÏDES  HOMOGÈNES  41, 
^îcn , & c’cft  ce  qui  conduit  au  Théorème  que  nous  avons 
annoncé. 


r O.  Pour  évaluer  la  force  (P) , je  confidère  d’abord  la  diffc- 
rentiello  — ^ jg  Ja réduis enfuite  , quoiqu’on 

( '•*  — 1 '■  î J»  + î*  ) ’ 

la  puilfe  intégrer  exaéleraent  par  les  méthodes  connues.  Mon 
but  cft  de  fimplifier  par-là  les  intégrations  ultérieures  i d’ailleurs , 
Ja  méthode  des  fuites  n’cft  pas  moins  rigoureufe  qu’une  autre , 
tant  que  la  loi  permet  de  les  continuer  (ans.  difficulté  aufli  loin 
qu’on  veut.  J’aurai  donc,  en  rejetant  les  puiflànccs  impaires  de 

I + 5 + 5 B.  -g-  + 7 C.  & les 

cocfticiens  A , B,  C,  &c.  feront  les  fondions  fmvantcs  de 


K = \cop  — ^ 


C = 


7-  >■  n 
1.  4.  t 


CO, 


P H- 


f-7-  > 


t.  4-« 


3 co/V  + J cop  ~ . 

15=  4 ca/V + 

L’intégrale  de  cette  fuite,  prife  depuis  ^ = o jufqu’à  = :î:  CN, 
que  j’appelle  Z , fera 

/■‘Lj  J ’ 7 r*  ^ 9 r*  J 

1 1 . Nous  avons  maintenant  à intégrer  la  difTérentiellc 

^ d%  d 4/n. 4 [ J Y*  ^ ■ff-  Y*  ^ 4-  &c.  j 

Sar  rapport  à ^ & comme  Z cft  une  fonction  de  4 feul , 

onnée '•p*’^  **  figure  du  méridien,  il  fuffira  d’intégrer  les 
termes  </0 , A 0 , B i/0,  &c.  entre  les  limites  0 = o , 0 = 1 8o“. 
On  fubftituera  donc , dans  les  quantités  A , B , C , &c.  pour 
cof.  fAy  fit  valeur  cof.  u cof.  4 •+-  fin.  a fin,  4 cof.^,  & fuppofuit 

Ggg  ij 


4*»' 
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410  RECHERCHES  SUR  L’ATTRACTION 
P'  = c<î/^  a cop  4 ^ ® 7^'*  "’ï” 

P"  = cof*  a cof*  4 -t-  H 

^ 1.1.4.  4-' 

F"  = cojy  U cojy  4 Iri  ^°f*  4 /"•*  4 

LiiU  cop  A)  cq/!*  4 fa**  " fa*A 

1. 1.  4-  4 •' 

5-  4-  >.l_i « fin^  4 &c. 

^ 1.  1.  4 -4-  < 4-' 

enfuite 

A^  = iF-.i 

= îil  P»  __  U i F-t-iiJ. 

"1.4  1.4:  1.4 

Cl  ?•  »•  »*  pw  5-  7-  > , J)»  . ilW  1 P'  îljli  &C, 

~ ï.  4.  < * 1.  4.  « ^ i.  4-  « ’ i.  4-  < 

On  aura  f d ô ==  tt  , P A d ^ = A!  yr  ^ pB  <f  0 = B tt  &c. 

& l’inrcgralc  cherchée  fera 


xtTJ  fin, 4}/ 

f* 


1 1.  Avant  de  paflèr  à la  dernière  integradon,  je  remarque 
que  les  quandtes  A' , B' , C , &c.  peuvent  fc  dccompofet  en 
fonctions  réparées  de  ai  & de  4 > comme  il  fuit  : 

A'  = ( i co/'  » - ; ) ( i «y?  4 - ; )• 

B'  = ( '^^cop  . _ t «yr . + ^;  ) ( H ‘"P  4 

- ri  ‘ ■+  + iri  )• 

C'  = (ürH  ) «/•  » -I-  Hi  5 “ 
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Ce  Théorème  algébrique  que  nous  démontrerons  plus  loin , 
va  nous  oHirir  des  conféqucnces  utiles. 


1 3.  Soient  prifes  les  intégrales  fuivantes  depuis  4 = 0 jufqu  a 
4 «=  90®  , je  les  repréfenre  par  5 M , 5.M  a , 5 M ^ , Scc.  M ■ 
étant  la  malle  du  Sphéroïde. 


r 4 ir  fV  d 4'  fi”’  4'- 
: 4 «-/Z»  4/ ^ ico/*  4<  — ^ 

=4  ^fZ'’d'^jm.  4<  ^ 1^,  X cof}  4<  + 7^^* 


V-  4*  ^ 


L^,„/:44,+^7  ,«P4.. 
X*  4*  ” X.  4*  ^ 


X.  4.  t) 


3cc* 


& l’atrraftion  (P)  dirigée  vers  le  centre  du  Sphéroïde,  fera 
exprimée  par  cette  formule  très-fimplc  : 


dans  laquelle  les  quantités  a.^  €,  y,  &c.  ne  dépendent  que  de 
la  figure  du  méridien. 

1 4.  Par  des  calculs  femblablcs  , on  détermineroit  la  force 
(Q)  en  intégrant  trois  fob  la  quantité 


{fia,  a cof.  4>  — to/  m fin.  4 cof  I ) f M 
(r^  — xri  cof. 

mais  on  y parvient  bien  plus  facilement  à l’aide  d’un  Théorème 
que  M.  de  la  Place  a bien  voulu  me  communiquer  : voici  et;i 
quoi  il  confifte. 


it  V la  fouune  des  particules  du  corps , divifées  par  leurs 
ices  au  point  atriré , c’eft-à-dire  V = P- . 

feule  intégrale  fufHra  pour  détemuner,  par  fes  dific- 
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RECHERCHES  SUR  L’ATTRACTION 
• lenccs  partielles , les  deux  forces  (P)  & (Q),  & on  en  conclura 

‘Ce  Théorème  fc  démontre  facilement  par  la  différentiation 
•fous  le  figric , en  ofcfcrvant  que  

dcoff^  _ ‘Of-  A'+h-“  fi”-  'i'  f.  r.fX  -P  rnf  ^ fn. 

dm  <i  •> 

d'où  rcfulte 

^ P {r—icof.ft)dU  , 

J (f*  — + 

I dv  r </M 

' J (r‘— irjco/^  + î^‘ 

valeurs  qui  font  précifément  celles  des  forces  (P)  & (Q). 


iç.  De  ce  que  (P)  = — on  rire  facilement  . < 

& puifque  (Q)  = T’  aurons 

iQ) = y! /■...<•/•[  ^ V ) 

I ir^  1.4.6  ^ 1.4,6 

^îiZifdl  5 ..p._  h±J:±  ) + «ce.  1 

16.  Ces  formules  font  voir  que  fi  on  connoît  l’attradion 
cour  un  point  ûtuc  fur  l’axe  du  Sphéroïde , on  en  déduira 
facilement  les  deux  aitraérions  qui  ont  lieu  pour  tout  autre  ' 
point.  En  effet , que  l’attraérion  pour  un  point  ûtuc  fur  l’axe  à 
la  diftance  r du  centre , foit  donnée  pat  la  formule 

^’ [ I -J -f- 4 ' 

& les  deux  forces  (P)  & (Q)  auxquelles  fc  ceduit  l’attra^on 
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du  Sphéroïde  fur  un  point  quelconque , auront  pour  valeurs  . 

(P)  = ^ “0 

+ >-  ( 7^  - “ ÏT7  ’ ]■ 

+ D ZlllLIlü  , ,of.- 

' 1. 4 / ' \ 1. 4-^  »-4  * 

+ ll±ll,c,p.-l:±2:^)  + &C.  1 
i.4«  i-4-t  J J 


.+  # 


Cela-  fuppofe  que  lorfquc  « = o , les  quantités  | cof.''  a — ^ j. 

^ cof/  a — ~ 1 cof'  *»  + “ > font  égales  à l’unité  ; on 

peut  le  démontrer  de  plufieurs  manières , & notamment  par 
la  tliéorie  des  différences. 


17.  Si  on  aime  mieux  exprimer  l'attraftion  pour  un ‘point 
quelconque  p^r  deux  forces  X & Y parallèles  à l’axe  & à l’é- 
quateur , il  faudra  fubftitiier  les  valeurs  de  (P)  & de  (Q)  dans 
les  formules  X = (P)  cof.  a»  — (Q)  fin.  « & Y = {^)fin.  a 
+ (Q)  cof.  ù),  &c  on  trouvera 


c / 7-?«n-»i 

7r‘J^  1.4.6 


cof.* 


;•?.?.  Il 

X.  4.  6 


)Cof.*»-\- 


}•  S-7-9 
1.4.6 


5 e<^> 


«•  I-r-7 

X.4.  6 


) + “■} 


jippUcation  du  Théorème  de  l’art.  1 6 aux  Sphéroïdes 
elliptiques  de  révolution. 

. 1.8.  Nous  avons  trouvé  (art.  8.)  que  l’attraéKon  d'un  point 
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fituc  dans  le  prolongement  de  l’axe  , ctoit  r ^ 

L - tang.i  A J * 

en  fuppofant  tang.  A = Idlf-niJ.  Rcdiiil^t  cette  quantité 
-enfuite , *&  faüânt  a*  — é*  = c^,  on  aura 

L s‘  ^ 7’  r*  ^ J, 

donc  les  deux  attrapions  X & Y,  pour  un  point  quelconque, 
feront 


x=^r.  jL(icop.^i)  +1,  ü «p.+Li) 

r*  L î r‘  1/  7 V»-4  1-4  »-4/  J 

( T - V ) + fi  ( ^ * - 4^’  • • 

, 

La  loi  de  ces  exprellions  permet  de  les  continuer  aullî  loin  qu’on 
veut  -,  mais  comme  elles  ne  contiennent  d’autre  fonPion  de  a 
&c  de  B que  c‘  ou  a*  — qui  eft  le  carré  de  l’excentricité , on 
en  dre  une  propriété  très-remarquable , qui  donne  bientôt  les 
valeurs  de  X & Y en  termes  finis  : 


Si  un  meme  point  ejl  attiré  par  dfux  Sphéroïdes  dont 
les  ellipfes  génératrices  ont  les  mêmes  foyers , les  attractions 
de  ces  Sphéroïdes  auront  la  meme  direaion  , & feront  entre  . 
elles  comme  leurs  majfes. 

figure  1.  19.  On  peut  donc  fubftimer  au  Sphéroïde  B A é un  autre 

Sphéroïde  de  même  malle  € S a qui  palTe  par  le  point  S , ôc 
l’attraPion  fera  la  meme  dans  les  deux  cas.  Il  faut  feulement 
que  les  deux  elliples  B A h , CaC  foient  décrites  des  mêmes 
foyers , & qu’elles  fallènt  leur  révolution  autour  de  la  même 
ligne  C S,  Soit  « l’attraPion  du  Sphéroïde  € S « au  point  a de 
fon  équateur,  & f fon  attraPion  au  pôle,  on  aura,  fuivant  les 
principes  de  M.  Maclaurin , les  deux  attraPions  du  point  S dans 
les  direPions  S D & S E. 

— ce*  Y — 

Pour  avoir  ces  valeurs  analytiquement,  je  fuppolc,  comme  le 

repréfente 
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rcprélcntc  la  Figure  , que  A a eft  le  grand  axe  de  rcllipfe  B , 
& F l’un  de  fes  foyers , qui  fera  aufli  celui  de  l’ellipfe  ê S <r. 
J’appelle  C d , A ; C S , B , & j’ai  les  deux  équations 


d’où 


A‘--B*  = a*  — è‘  = c*, 


ou  Ion  tire 


fi 


= /[ 


+1/  (r4  -j-  1 r’  f*  cof,  1»  -p  t4) 


— c^  (r*  c'-  cof.  i »-f-  c«) 


]• 

} 


J’appelle  1 angle  F,  A , ce  qui  donne  tang. x = 

Les  attractions  a Se  S font  donc , par  les  formules  des  art,  7 & 8 , 


M 

A 


t ^ A fin.  1 A \ 

’(-Wr) 


S = 


M / rang,  A — A y 
\ -tang.lx  J 


d’où  l’on  déduit  les  deux  attractions  X & Y au  point  S en 
termes  finis , lavoir  : 


X 

Y 


; M r cof.  • / , . . 

) M r fin.  • / I \ 

(a-->.  lAj. 


id 


10.  Si  nous  avions  voulu  trouver  dircâcmcnt  l’attraCtion 
des  Sphéroïdes  elliptiques , fans  connoître  l’attraCtion  dans  le 
prolongement  de  l’axe,  il  auroit  fallu  effectuer  les  intégrations  de 

lart.  I 5.  Or  la  valeur  de  Z*  ou  C N'  eft  dans  ce  cas  1:  r r 

C'{l  + h)  . 

ou  faifant  c*  = X:  j & comme  k doit 

ditparoître  dans  les  quantités  a , C , y , &c.  il  auroit  fallu 
démontrer  que  les  intégrales  fuivantes,  prifes  depuis  4 = 0; 
jufqu’à  4 = 90** , font  indépendantes  de  k. 

Tome  X Hhb 
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{ I + 1)- 


à\fn.  4-, 


/: 

V - I --  --y  . -y  ^ 

Ç i-Ü-! 4-^1 

k[l  4- kcof'-^Ÿ  ^ ' 

/ ^irhJîJ cof.*4  — ~ x cop  4 + pi  Y 

J k^{t+keop^)‘  ^ 

Z 


J ki(i  + kcop4Ÿ  \.»-4-6  i-4.«  1.4.<  1-4.4/ 


On  trouve  en  effet  que , pour  l’identité  de  nos  réfultats , ces 
intégrales  doivent  être  rerpeftivement  -f-r,  — p + p — \ ■> 
C’cil  ce  qu’on  trouveroit  auffi  par  l’intégration  immédiate. 

Demonjîration  du  Théorème  algébrique  de  l’art,  ii. 


Z I . La  théorie  précédente  ne  fcioit  fondée  que  fur  une 
indudion  peu  fatisfaÜantc , fi  nous  n’ajoutions  pas  la  démonf- 
tration  rigoureufe  du  Théorème  algébrique  qui  lui  fort  de  bafe. 
Mettons  d’abord  fous  les  yeux  l’objet  de  la  queftion,  en  la 
conûdérant  d’une  manière  purement  analytique.. 

Les  quantités  P' , P'’ , P" , &c.  étant  formées  fuivant  cette  loi , 


X.  1 


P'  4-  — (l— (l  — ).. 


X.  1 

4-  J 


P"  =*4y4-f-  ^ (1— yq  + ( I — ( » — y'^'. 

r"'  = x4y«  q-  pi  X4y4(i_xi)  (I— y-)  + p iLt-l  *iy>  ( i — x>  )»  (l— y»)‘ 

6.  f.  4.  Jjc,. 

^ 1.  i.  4.  4.  4.  < ' ’ ^ 


on  en  compofe  les  quantités  A' , A*,  A"’,  8cc.  fuivant  cette- 
nouvelle  loi. 


«ce. 
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A'  = 1.  P'  - 

1 t 


A'  = 

A"  = 

A"  = 


hl 

»-4 
7.  >. Il 


Li 

1-4 


P - - i 


F + 

«■•4 


. F!  - 


J-  7-  > 


p.  J-  f- 


î 


* P"  4-  ' I P'  _ *•  >•  t 

t.  4.  «■  " “ 1.  4.  <•  * ^ t.  4.  4*  * X.  4.  «• 

LÜLÎilü,  P>»  _»  7 4-  H-  M ^ P»/  T-  7-  >•  n ^ P» 

x>  4>  4i S 


Pt»  7 4-  H.  15  P*,/  y.  7-4-  n 

* I.4.4.*  • 4 ^ T t.4.4.8 


? 7 > . p/  , »•  )•  î- 

1.  4.  4.  I’  4 ^ 


t.  J.  {.7 


&C. 


Il  faut  démontrer  que  ces  quantités  A' , A" , A" , &c.  feront 
décompofables  chacune  en  deux  fondions  féparées  de  x & de 
y , & (cinblables  entre  elles  , de  forte  quon  aura 


A' 

A* 

A" 


&c. 


On  peut  prouver  d’abord  que  la  décompofition  des  quantités 
A' , A*  , &c.  'ne  peut  pas  fc  faire  autrement  fi  elle  eft  pot 
fible.  Car  en  admettant  quelles  puifient  Ce  partager  ainfi  en 
deux  fondions , l’une  de  x feule  , l’autre  de  y feule , ces  deux 
fondions  doivent  être  femblables , puîfquc  x 6c  y entrent  éga- 
lement dans  les  quantités  P' , P*  , P'* , &c.  Elles  ont  de  plus 
b forme  que  nous  leur  avons  donnée  } car  en  faibnt  y = i , 
A'*,  par  exemple,  devient 

t.  4.  4 X.  4.  4 ^ X.  4.  4 ^ 4-  < 

Cette  quantité  doit  donc  être  fadeur  de  A"  dans  notre 
hypothèfe , & l’autre  fadeur  fera 


UiJl  V* * t V*  I v’ *• 

1.4.4  y X.4.  < ’ ^ » 4- < ^ ‘•4.<* 

11  refte  à voir  fi  le  produit  de  ces  deux  fadeurs  dôme 

Hhhij 
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exadcmcnt  la  quantité  A'"  , ou  s’il  ne  faut  pas  les  multiplier 
encore  par  une  quantité  confiante.  Mais  on  s’afTurc  que  cette 
confiante  n’a  pas  lieu , & que  le- produit  efl  exaâ , en  obrervaut 

que  la  quantité  _ _ 3 + 3 _ q,,on 

a en  fiifuit  .t  & J égales  à l’unité  , & toutes  celles  de  la  même 
forme  font  égales  à l’unité,*  comme  nous  l’avons  déjà  dit 
(art.  1 6 ). 


ij.  Il  faut  donc  prouver  que  chacune  des  quantités  A', 
A"  , A'",  &c.  efl  de  Li  forme  X Y , X étant  une  fonction  de  x 
feule , & Y une  fonction  fcmblable  de  y.  Pour  fhnplifier  le 

c.ilcul,  à la  place  de  x‘  & de  y* , je  mets  — ^ & —, — : > & 

négligeant  les  dénominateurs  communs , je  f.tis  de  nou- 
veau 


P'  = X*  ^ 

P*’'  = x*  y‘  H-  --f  X*  y*  -+-  x‘ 

i.t  J 1. 1. 4. 4 

d’où  je  forme  les  quantités 


+ 


f-4-  }■  » 

X.  X.  4.  4.  £.  < 


&C. 


A' 

A" 

A'” 


M-  P'  - r;  ^ P'('  +^')  (■  +y-)+  > +>:“)•(■+/)■ 

X')  (■ 


lit  AL  P'"  P-  7-  g I P*  f I 

1.  4.  < ■ 1.  4.  s ^ ' 


}■  f-7 

X.4-  « 

' 3-  r 


5 P'  ( t -H  )*  ( i -+-  y‘  r 


Or  fl  CCS  quantités  font  décompofablcs , comme  nous  voulons 
le  démontrer , on  verra  facilement , comme  ci-deflus , que 
la  décompofidon  ne  peut  avoir  lieu  que  de  la  manière 
fui  vante. 
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A- = ( ,:•_  - tiy  + 1^;  ). 

A'*  =:  ( X^-t±±I±j)  l'y  _M  y4 

V l.t  ' 1.  1.  4.  4 i.  U 4.  ^.6.6j\J  X.  1 7 

+ !lL±1y^_Mi±±±J) 

^.  ^■  4-^4  1-  1-  4-  4-  A.  </ 

Ce  Théorème  cft  renfermé  dans  le  fuivant , qui  paroît  plus 
facile  à démontrer. 

Soit  xy  = p,(i+x*)(i+y‘)=ç,  & foient  prifes  les 
quantités  P°  , P‘  , P%  &c.  puis  A' , A* , A’ , &c.  ( où  les 
nombres  o , i , a , 3 , &c.  delignent  des  quantièmes  &c  non 
des  expofans  ) fuivant  cette  loi. 

P“=i. 

F=p. 

P-=p‘ 


X.  T 
t.  t 

i ^ 


^'=p'-*-7ip' 
^'’=p'-^.'dp’ 


4 <■  1.  1- 

1.  X.  4,  4* 

t±J^ 

X.  1.  4.  4^ 


P<>  _ _1_  fli  _ < JlA-  « 


&c. 

A'  =P-, 

A‘  = iP‘_iyP*; 

A’=lF_i.  çP'. 

A4  = P4  _ Li  px  ^ U t po 

X.  4 ’ ^ 1-4  ’ 


X,  X.4, 4.  £.  6* 


1-4 


A*  = ^ P^  - 1 ^ P»  4.  ^ y'  P'. 

x.4.4  - x.4.6 


»-4 

A«  _ 7:.?‘21  p‘ A 7-  f 


X.  4-  « 

A^  — »•  *’  P? 


J fl  P+  4.  L.L-^  J fl‘  P*  — . iiili'fl!  P» 

X.  4.  tf  ^ , X.  4.  < ' X X.  4.  < " 


X.  4.  « 
A r-7 
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Je  dis  qu’on  aura 
A'  = X y, 

A- * 

A’=(*’  - H-')  {y‘  ~'û y)- 

A‘  = (-‘  - H -•  + !“  (/  - H ^ 


13.  Si  cetre  dccompofirion  cft  vraie  en  général,  on  aura 
= n*  A"  ‘ , comme  il  cft  facile  de  voir  à rinfpcétion 

des  iaâeurs  précédens.  Nous  ferons  voir  d’abord  que  cette 
équation  a lieu;  nous  prouverons  enfuite  que  la  décompofitiou 

de  A*  en  eft  une  fuite  nécclTaire. 


La  quantité  A" 


peut  être  repréfentée  par  la  fuite 


q-\-cV-^q  + 

dans  laquelle  a^b-,  c , &c.  font  des  fonââons  connues  de 

n.  Je  différencie  cette  équarion  deux  fois  de  fuitejla  première, 
par  rapport  à x j la  fécondé,  par  rapport  à y , & fobferve  que 


par  la  nature  des  quandtés  P' , P^ , &c.  on  a 


dp 

ayileunr  = ^ 


= nP"“'î 
y(i+x’). 


On  aura  donc 


= n . P"—  (B-t  )iP’“>  , + î (B-4)  f P*“«  ,*_7  ,»  4-fci. 

> ^ _ Cn(<J— j)  «P"~‘— (b— i)(B  — })4P"~'*5-1- (b— 4)  (#  — j)cP*“*  }*— kc.) 

-4  4P"-‘+UcP'-'», -J«/P-*?‘ +&C.Î 

— a.  (j>‘  — i)  [(b  — i)4P"~’— »{a  — 4)«P"”’  j-f  ) la— jl*'  — kc.  J* 


Digitized  by  Google 


DES  SPHÉROÏDES  HOMOGÈNES.  451 

Comme  il  s’agit  de  réduire  cette  quantité  à la  forme  n’  A"~' 
que  Ion  peut  repréfenter  par 


rC{a'r~'  —&LC.), 

on  voit  qu’une  telle  réduction  ne  pourroit  avoir  lieu,  fi  on 
n’avoit  pas  en  général 

P”  = a P"  ' P H-  Ç P""^'  (p‘  — I ) > 

« & C étant  fondions  de  n fcul.  Pour  examiner  fi  on  a en  côec 
une  fcmblable  équation , je  reprends  les  valeurs  générales  de 
F,  P-,  P"-‘qui  font 

P“  = d" 




1. 1 I 


«■  n — 1.  n — 1,  n — ) ■ >1—4 

1,1.4.  4 ^ 


P“"‘  = p'- 


F“‘  = P"-‘ 


^n-un-x.M-,.n-4.n-s  ,-4 

l.  1.  4.  4.  <.  S -c 

JJ_l.rt_l 


TT- P 


‘‘i.  1.4.4""  ^ 

n—i.  n—i.  n—  }.  «— 4-  5.  < p“— 7 

1.  1.  4. 4.  £.  £ 

n— i.n— J _n_4  . n — 1.  n— }.n_4. 

P ' -f. — P 

1. 1 ' 1. 1. 4. 4 ^ 

n_i./i_  3.n  — 4-n  — 5*«  — «•»  — 7 _n_*  , 

i.T.  4.'4ri^ï P ’+' 


& je  les  fubftitue  dans  l’équation  précédente.  Il  faut,  pour 
qu’elle  devienne  identique , qu’on  fatisfafiê  à différentes 
conditions,  qui  font  toutes  repréfentées  par  l’équarion  . . 

(n— I ){n—tk)a  + [n—tk){n — ik  — i )Ç— 4^‘f=n(n— i ), 
le  nombre  k étant  à volonté.  Or  cette  équation  fe  réfout  fans  > 
difficulté  , en  prenant  a.  = - - ~ * , & ^ 
donc 

r = P'-^  (/  — I ). 

Au  moyen  de  cette  formule,  j’élimine  les  termes  aflfcélés  de 
p‘  — I dans  ma  différentielle , Sc  j’ai 
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= [rta+iiis-inP'"'— [î('i-i5H4(«-))‘]P'’~*î+[î(n-4)f+6(»— 

4-  n S — ?)AP'’~'*î+(«  — 4)  (it  — — &C.  ^ 

^ i(t/.-l)4P’’“’  + 4(x«  — JjcP'""'*?—  <S  (t«  + «CC.  5 


Il  faut  maintenant  que  les  termes  qui  multiplient  p fe  detruifent 
d’eux-meraes , & qu’on  ait 


b = 


njn  — i)  (n  — i)(n—  })  . (n  — 4'  {n  — f) 

i(in  — t)  ’ 4(1'» — 5)  «(!»  — 5) 


C,  &C. 


Cette  relation  entre  les  cocfFiciens  a , è , c ,f,  &c.  eft  d’autant 

plus  fingulière,  que  la  valeur  générale  de  A"fcmble  n’etre  pas 
la  même  lorfquc  n eft  pair  & lorfqu’il  eft  impair.  En  effet , 
nous  avons 


A 1.4 i-».  ^ xÏ4"::'“i«“'"P  4 

ijür  P1-.-4  . _ 

, im-i- 1 _ i»»4-;.i»»4-t-4'”4-»  pi«+  ■ _ im  + i.iw-f-n-4'”-» 

^ 1.4 i m 1. 4 tm 

f*  — &C 


Pim— r 


im— i....4ffï — J m.m — z 


X.4....  1 m 

Cependant  on  trouve,  dans  les  deux  cas , que  les  relarions 
précédentes  entre  les  coèffîciens  a,  b , c , Sic.  font  cxaâes. 
On  a donc 

dd\f^)  n n — 1 B — 4 

dxdy  l«— I * ta—}  1 ' tn— J 1 

Sc  pour  que  cette  quantité  fe  réduife  enfin  à n*  A"  ' ou 
{ a'  P*”'  — b'  P"  ’ ^ Sic.  ) , il  faut  que 


1/  I xn— »y^  J 

fl  = — ^ a ^ 0 — b , c i (f  , &c. 

n ' « — X ^ « — 4 


Ces  égalités  fe  vérifient  en  comparant  les  coëfficicns  des 

formules  A^”*,  A^"'*'' , A^’"'**‘  • Mais  pn  verra  le  tout  d’un  coup 

d’oeil. 
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d’oeil , ainû  que  les  relations  qui  ont  été  données  ci-deflus  çntre 

les  coeffidens  a ^ h,  c,  nous  mettons  la  valeur  dç  A* 

fous  cette  forme  générale  où  il  n’y  a.  plus  à düWnguer  le  cas  do 
n pair  î:  cchji  de  n impair. 


; p« I.  ;•  y..... 

1.1.3 ...n  1. 1.  3 .......  n — i 


i — î J_  P»— ‘ q 


I.  3.3 i«  — 3 i p«— ^ 1. 3- 3....10— 7 » p"~‘  gt 

*'  1.1.5 fl  — 4*1.4  ■>  1.  1.  3. 1.4*  * * 

1.,.3......1>^..*_  __L_  P--«^  _ 

' 1.1.5 n — 8 1.4.8. 8 a 

24.  L’équation  ~ ^ A"”'  étant  ainfi  vérifiée,  j’ap- 


pelle X la  quantité 


fl.  « — 1 n—i 
X 


fl.  n — I.  n — 1.  fl  — 5 gfc 

1. 1.  4-  ♦ . 


& Y»  une  femblablc  fonâion  de  y ) je  dippofê  qu  on  a trouvé 
A"~’  = X"~‘  Y"~' , & je  vais  démontrer  qu’il  en  réfulte 
A”  = rr.  Car  foit  A“  = X*  Y”  -H  « , puisque 


ddic 


= A" 


& 


dit 


dxdy , on  aura 

Donc  « = (P  : X + 4 • y’  quantités  x & y doivent 

entrer  de  la  même  manière  dans  A";  ainfi  les  deux  fonc- 
tions arbitraires  défignées  par  ç & 4 égales.  On  aura 
donc  A"  — X"  Y"  4. ^ ; X 4.  ç ; y.  Si  n eft  impair,  &qu’on 


ddu 


= O. 


falTc  X = O , les  quantités  A"  & X"  s’évanouilTant , on  aura 
?Iy  + ?;o  = o.  Donc  ^ ; y eft  confiant,  il  en  cft  de 
meme  de  <p  l x •,  & puifque  leur  fomme  s’évanouit  dans  un 

cas  particulier,  on  a toujours  A"  = X"  Y". 


5i  n eft  pdr , (p  ! x fera  une  fonâion  paire  de  x , puifqu’il 
n’entre  que  des  puiflànces  paires  de  x dans  A"  & X . On 

peut  donc  écrire  A"  = X*  ^ 4 î ■**  *f  4 î y*- 

Tome  X,  lit 
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cas  particulier  où  y’  = — i , on  a A"  = X*  Y".  Donc 
'4  I .jr*  -h  4 • “ I = O ; donc  les  fondions  4 I * » 4 • J* 
encore  conftanccs , & puifquc  leur  fommc  s’évanouit  dans  le  cas 
particulier  où  y*  = — i , clic  s’évanouit  toujours,  & on  a' encore 

A"  = X"  Y". 

Donc  la  décompodcion  de  A"  ' entraîne  néccflàircment 

celle  de  A"  j & puifquc  la  dccompofition  de  A"  cft  évidente 
pour  les  premières  valeurs  de  n,  elle  eft  donc  vraie  pour 
coûtes  les  autres.  C’ell  ce  qu’il  faUoit  démontrer,. 
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DESCRIPTION 


DES 

VOLCANS, 

DÉCOUVERTS  EN  I774»  DANS  LE  BRISGAW, 

Par  M,  le  Baron  DE  D i et Rlc h ^ Magijlrat-- 
Noble  de  la  faille  de  Strasbourg,  Secrétaire 
général  des  SuiJJes  SC  Grifons , <9c.  Correfporidant 
de  V Académie  Royale  des  Sciences. 

Pa  R MI  les  diiTérens  phénomènes  que  la  Nature  offre  à ceux 
qui  la  contenaient , lun  des  plus  intéreflàns,  fans  doute  , cft 
la  vue  des  effets  qu’ont  produits  les  efforts'  impétueux  des 
incendies  fouterrains. 

Il  n y a plus  que  quelques  parties  de  l’Europe  qui  renferment 
des  Volcans  encore  enflammes  -,  mais  il  n’y  a prefque  pas  de 
provinces  où  l’on,  ne  découvre  des  Volcans  éteints. 

M.  Hermann , Profèflêur  d'Hiffoire  Naturelle  à Strasbourg , 
pofledoit , dans  fa  collection  de  fbffiUes , une  pierre  noire 

I»  » •• 

Il  ij 
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venant  du  côte  du  vieux  BriHich  en  Brifgaw.  Il  fuppofa  qu’elle 
pouvoic  devoir  fon  origine  à un  Volcan j il  envoya  un  échan- 
tillon à un  de  Tes  Correfpondans  en  Allemagne  , en  lui  faifant 
part  de  fes  idées  fur  l’origine  de  cette  pierre.  Je  la  vis  chez 
cet  ami , & cela  me  fuifit  pour  me  perfuader  que  fon  opinion 
écoit  fondée.  De  retour  chez  moi , je  lui  demand.ai  des  cclair- 
ciflTcmcns  à cet  égard  > il  ne  put  rien  ajouter  à ce  que  je  favois 
déjà  , que  cette  pierre  avoir  été  tirée  des  environs  du  vi«ux. 
Brifach  (a).  • 

Le  vieux  Brifach  meme  eft  fituc  fur  les  bords, de  la  rive 
droite  du  Rhin,  dans  le  Brifgaw;  (a  potition  eft  frappante  : il  eft 
bâti  fur  une  colline  entièrement  ifoléc , fttuce  à trois  lieues  à 
l’oueft  des  montagnes  de  la  Forêt-noire , dont  il  eft  féparé 

J)ar  up  pays  plat  & graveleux  que  le  Rhin  arrofoit  autrefois, 
ans  aucune  apparence  de  liaifon  avec  cette  grande  chaîne  de- 
montagnes. 

Dès  qu’on  entre  dans  cette  Ville,  on  ne  fauroit  douter  qu’il, 
n’y  ait  des  Volcans  dans  la  proximité.  Les  ruines  de  fes  for- 
tifications font  toutes  formées  de  laves,  & les  maifons  de  la 
Ville  font  généralement  bâties  de  cette  pierre  volcanique  ; la 
lave  eft  délignée  d.rns  le  pays  fous  le  nom  de  pierre  noire , 
& perfonne  ne  fe  doute  de  fon  origine. 

Le  vieux  Brifach  eft  ficué  fur  une  colline  médiocrement 
élevée,  au  midi  de  laquelle  eft  une  fécondé  colline  moins 
haute , qui  n’eft  féparce  de  la  première  que  par  une.  très-petite 


( a ) Depni;  que  la  première  partie  de  ce  Mémoire  a etc  lue  a l'Académie  Royale 
des  Sciences  , j'ai  fait  imprimer  ma  Traduflion  des  Lettres  de  M.  Fetiwr  5 j'ai  parlé 
tranfitoircment , dans  mes  notes , de  ma  découverte  des  Volcans  du  Briigaw  ; les  amis 
de  M.  Hermann  m'ont  fait  un  crime  de  m'attribuer  cette  découverte.  L’Auteur  des 
Annonces  Litieraires  de  Gottingue,  au  n.“  150,  année  i77<,  me  donne  un  démenti 
formel  à cefujet,  & attribue,  (ans  autre  forme  de  procès,  la  découverte  des  Volcans 
du  Brif^v  à M.  Hermann.  Je  lui  avois  rendu,  dans  ce  Mémoire,  l'hommage  que  je 
lui  devois  ; il  tenoit  de  l'Archiccéle  de  notre  Ville  les  morceaux  de  lave  qui  m’ont 
engagé  à faire  des  recherches}  il  a foup^nné  un  Vnlcan  } mais  jufqtià  ce  jour  il  ne 
connoit  encore  ces  Volcans  que  par  ce  qu’il  en  a appris  de  moi , & il  ne  fc  doutoit 
pas  que  le  KayferfthuI,  au  p'cd  duquel  il  avoir  palfc,  lut  volcanique.  M.  Hermann  1 
délûpprouvc  lui-niénic  ce  icle  incoi  (idéré  de  fes  amis. 
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étêndue  de  tcrrcin.  Le.  Rhin  coule  aujourd’hui  à leur  pied. 
Ces  deux  monticules  décrivent  une  demi  - circonférence  en 
forme  d’amphithéâtre , qui  fait  face  à l’oucft  & au  Rhin.  Elles 
peuvent  avoir  toutes  deux  une  lieue  de  tour , fout  abfohi- 
ment  ifolccs  le  terrein  qui  les  environne  eft  parfaitement  plat. 

En  fuivant  le  rivage  de  l’oueft  au  fud , j’eus  la  fatisfaâion  de 
voir  la  coupe  enôère  de  la  colline  fur  laquelle  eft  bàde  la  Ville, 

L’Impératrice  Reine  a fondé  au  Brifach  un  Couvent  de 
Dames  pour  l’éducation  des  Demoifellcs  de  condition  du 
Brifgaw  5 ceae  Maifon  Religieufe  eft  juftement  bâric  au  fom- 
mçt  de  la  partie  du  monticule  qui  eft  coupé  à pic  à une  hau- 
teur d’environ  cent  pieds. 

Il  n’y  a du  haut  en  bas  qu’une  feule  maflTe  de  lave , donc 
on  ne  diftinguc  les  couches  que  par  une  légère  variété  de  cou- 
leurs. Il  y a dans  cette  madê  des  petites  fentes  perpendiculaires, 
ou  peu  inclinées  , de  deux  à trois  lignes  a épaillcur , refer- 
mées par  du  gyps  ftric.  Ces  crevaftès  doivent  fans  doute  leur 
origine  au  refroimftcment  ou  à la  condenfation  de  la  lave  j le 
g)’ps  qui  s’y  eft  logé,  ne  proviendroit-il  pas  du  dépôt  des 
eaux  qui  ont  découlé  des  bâtimens  qui  font  au  deftus  de  la 
lave , ces  eaux  ayant  détaché  des  patries  gypfeufes , qui  en 
fe  réunilTant  ont  pu  former  des  ftries  ? 

Une  partie  de  cette  lave  eft  couverte  a fa  fupeMicie  d’une 
croûte  blanche  vitreufe  qui  rcflcmble  à la  calcédoine , qui  "pro- 
vient vraifemblablcment  d’une  fut. abondartcc  de  fchoerl  blanc  (a). 


(a)  Lorfque  cette  ptemière  partie  de  mon  Mémoire  fut  lue  à l’Académie,  je 
traduifois  les  Lettres  deM.Fcibcrfur  l'Italie;  j'adoptai  de  cct  Ouvrage  ladénomtnatlon 
de  fclioerl  blanc  pour  cette  fiibftancc  blanche  cjui  eft  fi  commune  dans  les  laves.  M,  ' 
Ctfmareft  a depuis  lots  trouvé  que  fotivem  cette  fubftancc  eft  de  la  zéolirc,  que 
d'autres  foi.s  elle,  eft  caUaire.  Ceft  chea  ce  Savane  que  M.  Pafumot  a vu  la^éolire 
ftriée  dans  la  live  du  gt  fgaw  : j’en  ai  trouvé  d'aptes  lui  ; mais  il  y a aiifii,  parmi 
cette  lubftancT  blanche  , des  p^nrries  fimpk-menc  quartïcufcs  ; M.  tavoificr  & bf.  • 
Saffi  on  ont  toui  deux  & féparcmem  ftpr  l'éprcm*C  devant  moi.  Noue  avons  déucbé 
des  laves  les  crains  blancs  & vitreux  qu'elles  renfermoicn.  ; a:ic  partie  de  ces  gr-itit 
mis  en  digeltion  dans  l'aci.'e  nitreux,  y fut  dillouté,  l’autre  partie  refta  inVaéfc , . 
&ii  nc.fc  forma  pas  de  gelée  ; ces  giains  étuient. donc  en  pardc. cakairss  S cn< 
partie  quattreur. 
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qui  n’ayant  pu  fc  loger  dans  les  pores  de  la  lave  , a etc 
repoufle  à fa  fuperficic.  Quelquefois  cette  croûte  blanche  eft 
Étrineufe,  ce  qu’il  faut  attribuer  à l’adion  de  l’air  qui  a réduit 
en  poudre  ces  parties  qui  étoient  vitreufes. 

En  general  ces  laves  font  des  terres  cuites  plus  ou  moins 
vitrifees,  noirâtres,  brunes,  rougeâtres,  grifes,  jaunes,  verdâ- 
tres, blanches,  plus  ou  moins  poreufos,  renfermant  beaucoup 
de  criftaux  de  ichocrl  noir , oblongs  ou  arrondis , applatis  &c 
hexagones,  & du  fchoerl  blanc  (voyez  la  note  ) qui  revêtit  les 
parois  de  leurs  pores , ou  les  remplit  entièrement,  fous  la  forme 
de  criftaux  , de  petites  boules,  de  points  intiment  petits,  nu 
d’une  farine  blanche.  Elles  font  toutes  plus  ou  moins  attirables 
à l’aimant  j quelques-unes  ont  eu  un  degré  de  cuillbn  qui  les 
met  en  état  de  faire  feu  avec  l’adcr.  Mais  il  n’y  en  a point 
qui  foit  parvenue  au  degré  de  vitrificadon  de  cette  cfpèce  de 
lave  que  l’on  nomme  agate  noire* d’Iflande , à moins  quelle 
n’eût  été  décompofée  par  les  acides  qu’on  trouve  abondam- 
ment fur  les  Volcans  encore  enflammés  ou  nouvellement  éteints. 
Quoique  ces  laves  foient  prcfque  toutes  poreufes,  aucune  n'ap- 
proche de  la  légèreté  de  la  pierre-ponce. 

On  y trouve  auffi  un  tuf  volcanique  jaunâtre , anirablc  à 
rimant  par  les  pedts  grains  de  fchoerl  noir  qu’il  renferme. 

Il  y a au  pied  de  cette  maflè  de  lave , de  pedts  jardins 
qui  n’ont  d’autre  terre  que  de  la  cendre  volcanique  -,  ils  font 
d’une  grande  fertilité  : au  baS'  de  ces  jardins  eft  le  rivage  du  . 
Rhin,  fur  lequel  on  trouve  un  mélange  de  gravier,  de  lave 
roulée  & de  cendres  volcaniques.  ' 

Toute  la  colline  méndionale  du  vieux  Brifach,  qui  porte 
le  nom  d'Eckardsbergi  eft  formée  de  cendres  volcaniques, 
gnfes  & jaunâtres.  Il  y a au  fommet  de  la  colline , des  ruines 
d’un  at\cien  château  -,  le  refte  du  tertdo  produit  de  très-beau 
grain  j on  n’y  trouve  d’autre  lave  que  celle  qui  provient  des 
décombres  du  château. 

Les  colHncs  du  vieux  Brilâch  font  dçnc  yraimeat  yplcani? 
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Ijues;  elles  forment  vraifemblablement  une  grande  partie  de  b 
circonférence  d’un  ancien  crater  écroulé. 

Les  éruptions  du  vieux  Brifach  peuvent  avoir  cônttibué  aux 
petites  variations  que  le  cours  du  Rhin  a éprouvées } mais  ce 
n’eft  point  à ce  Volcan  que  j’attnbue  ces  grands  changemens 
de  lits  i il  y a des  caufes  plus  certaines , fondées  fur  l’état  aétucl 
du  local , dont  je  ferai  mention  ci-defTous. 

Le  fchoerl  blanc , contenu  dans  plufieurs  variétés  de  lave 
du  vieux  Brifach , a adopté  la  forme  des  ^ores  dans  lefquéls  il 
s’eft  niché.  Ces  pores  n’étant  pas  tous  rcguliercraent  fphéri- 
ques , le  fchoerl  qui  y eft  contenu,  ne  l’eft  pas  non  plus.  Cette 
obfervation  me  prouve  que  la  matière  du  fchoerl  blanc  croit 
en  fufion  dans  la  lave  fluide,  que  les  molécules  de  cette  matière 
fe  font  reprochées  lors  de  la  condcnlàtion  de  la  lave , par 
la  tendance  des  particules  homogènes  les  unes  vers  les  autres, 
& que  cette  matière  s’eft  logée  dans  les  cavités  que  l’air  dilaté 
avoir  produites}  que  fi  le  fchoerl  blanc  n’avoit  point  trouvé  allêz 
de  pores , il  auroit  été  repoufle  jufqu’à  la  fupcrficie  de  la  lave , 
parce  que  la  matière  qui  compofe  le  corps  de  la  lave  , étoit 
plus  confidérable , & quelle  a fait  les  memes  eflbrts  que  celle 
du  fchoerl  blanc  , pour  rapprocher  fes  pardes  en  repouflant 
toute  la  madère  hétérogène. 

Bien  convaincu  que  lès  collines  du  vieux  Brifach  étoient 
les  débris  d’un  ancien  crater,  je  réfolus  de  reconnoître  la  mon- 
tagne d’Yhryngen , d’où  les  habitans  du  vieux  Brifach  tirent  h 
pierre  noire  avec  laquelle  ils  bâdflent. 

La  pldne  du  vieux  Brifach  eft  terminée  JQ  nord  par  un 
chaînon  de  collines  que  j’avois  déjà  préfumé  n’être  pas  de 
première  formadon  , puifque  j’étois  convaincu  que  le  Rhin 
avoit  eu  fon  cours  de  ce  côté-là , par  les  dépôts  de  graviers 
qu’il  a laifles  entre  la  Forêt-noire  & le  vieux  Brifach,  & par  la 
tradition  du  pays  meme;  ce  qui  eût  été  impoftlble,  fi  ces  mon- 
tagnes avoient  toujours  exifté.  Mon  o^nion  fut  confirmée  en. 
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apprenant  au  vieux  Briiâch  ^ue  la  pierre  noire  à bâtir  drek 
de  ces  collines. 

Cette  fuite  de  monticules  efl:  fituée  au  nord  - eft  du  vieux 
Brifach  j elles  fe  prefentent  fur  une  même  ligne  qui  forme  une 
forte  dequerre  avec  la  grande  chaîne  de  la  Forêt  noire, 
d’où  cette  ligne  parole  commencer.  Elle  fe  porte  de  l’cft  à 
l’oueft  prefquc  jufqu’au  Rhin.  La  ligne  eft  interrompue  par  le 
^'allon  d’Yhryngen , qui , tout  petit  qi/il  eft , met  une  grande 
différence  entre  les  collines  qui  font  au  levant  de  ce  vallon 
& celles  qui  leur  font  oppofées. 

Les  premières  de  ces  monticules , au  levant  du  vallon , font 
calcaires , & tiennent  aux  autres  collines  de  la  même  nature, 
qui  devancent  les  hautes  montagnes  de  la  Forêt -noire  ■,  elles 

Çeuvent  donc  être  regardées  comme  collines  avancées  de  la 
’orct-noirc. 

Les  collines  qui  font  au  couchant  du  vallon  d’Yhryngen  ; 
font  d’une  formation  poftérieurc  j elles  font  eiiDèrcmcnt  volca- 
niques. C’eft  à elles  que  j’attribue  la  grande  variadon  que  le 
Rhin  a éprouvée  dans  fon  cours.  Je  fuppofc  avec  vraifem- 
blance  que  fon  lit  a occupé  la  plaine  dans  laquelle  fe  font 
élevées  les  collines  volcaniques , Icfquellcs  ont  formé  une  di- 
gue tout  au  travers  de  cette  plaine , Ac  manière  que  le  Rhin 
a été  forcé  de  prendre  fon  cours  à une  forte  lieue  au  cou- 
chant de  fa  première  direétionj  on  n’arju’à  remarquer  le  coude 
que  ce  âeuve  décrit  à la  hauteur  de  ces  collines  volcaniques , 
pour  en  être  convaincu. 

Les  collines  volcaniques  font  beaucoup  plus  élevées  que  les 
collines  calcaires  qui  font  fur  la  même  ligne  j il  y en  a qui  peu- 
vent paflèr  pour  de  hautes  montagnes,  elles  ont  au  delà  de  llx 
lieues  d’étendue  du  fud  au  nord  , fur  près  de  deux  de  largeur 
de  l’cft  à l’oueft.  Ces  collines  doivent  leur  origine  à des  érup- 
tions réitérées  & des  plus  violentes  j ce  qui  eft  prouvé  par  la 
quantité  de  croupes  de  montagnes  quelles  renferment. 

Je  pallài , en  fortaat  du  vieux  Brifach,  par  une  plaûae  dont 

le 
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le  terrain  cft  graveleux  -,  cependant  ce  gravier  cft  mêle  de 
cendres  volcaniques  j la  terre  végétale  même  paroidbit  en  être 
chargée,  le  chemin  étoit  rempli  de  morceaux  de  lave  détachés , 
qui  ont  été  roulés  des  collines  voiûnes , ou  qui  ont  été  répan- 
dus, par  les  voitures  qui  mènent  la  pierre  au  vieux  Brifach. 

Je  gagnai  l’extrémité  orientale  des  collines  volcaniques  qui 
fe  terminent  au  vallon  d’Yhryngenj  je  donne  ce  nom  à ce 
vallon , parce  que  le  village  d’Yhryngen  cft  fitué  à fon  entrée. 
Ce  village  appartient  à M.  le  Margraft^  de  Badcn. 

La  monugne  qui  termine,  du  côté  du  levant,  les  collines 
volcaniques,  porte  auÛî  le  nom  de  ce  village.  Cette  montagne 
d’Yhryngen  eft  à une  petite  demi-lieue  au  fud  du  village , &: 
à une  lieue  & demie  au  vieux  Brifach.  On  y. voit  les  marques 
les  plus  diftinftes  de  boulcverfcmenr.  Sa  pente  méridionale 
eft  couverte  de  morceaux  de  lave  détachés,  qui,  par  leur  mobi- 
lité, en  rendent  l’accès  pénible  j il  n^y  croît  que  des  ronces , 
& par- ci  par-là  il  y a des  grands  blocs  de  lave  qui  fortent 
du  corps  ac  la  colline  -,  les  autres  côtés  & le  fommet  de  la 
montagne  font  femés  de  grains  & plantés  en  vigne,  le  terrein 
en  eft  très-fertile;  cette  différence  provient  de  ce  que  b'  côte 
méridionale  cft  formée  par  pluGcurs  maftifs  de  lave  qui  font  à 
nu,  tandis  que  les  autres  parties  de  la  fupcrEcic  de  la  mon- 
tagne font  recouvertes  de  cendres  volcaniques , & cela  à une 
très-grande  hauteur;  car  en  allant  du  fud  au  nord  de  cette 
colline , on  trouve  des  chemins  creux  très-profonds , où  l’on 
ne  voit  que  des  cendres  qui  ont  bh:n  acquis  un  degré  de  fer- 
meté , mais  qui  font  bien  éloignées  d’être  converties  en  tufvol- 
canique,  car  elles  font  encore 
niques  qui  font  au  nord  de  ce 
ccflivcmcnt  à une  très  - grande 

En  fuivant  la  pente  méridionale  des  collines  volcaniques 
de  l’eft  à l’oucft , on  obfcrvc  quelles  décrivent  fucedfivement 
le  tiers , la  moitié  & jufqu’au  crois  quarts  de  la  circonférence 
de  pluficurs  cercles. 

Tome  X. 


fhables  ; les  monu^ncs  volca- 
llcs  d’Yhryngen , s’clcvcnt  fuc-, 
hauteur. 
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La  partie  de  la  côte  méridionale  attenant  à la  montagne 
d’Yhryngcn , montre  les  laves  à découvert , & n ’eft  revêtue  que 
de  quelques  ronces  j mais  en  avançant  vers  l’oueft , la  côte  eft 
p'antee  de  vignes.  Ces  laves  fervent  à bâtir;  clics  font  de  la 
même  nature  que  celles  du  vieux  Biifach,  à l’exception  de 
quelques  variétés,  telle  qu’une  lave  d’un  rouge  briquetc,  rem- 
plie de  grands  pores  dont  les  parois  font  revêtues  d’une  terre 
jaunâtre  ; on  y trouve  aulîi  des  laves  qui  renferment  des  crif- 
taux  de  fchocrl  jaunes  & bruns , oblongs  ou  arrondis , qu’on 
ne  voit  pas  dans  les  laves  du  vieux  Brifach. 

Il  y a dans  les  collines  de  cendres , qui  font  derrière  la  mon- 
tagne d’Yhryngen,  des  pierres  arrondies , d’un  gris  blanchâtre, 
alkalincs  , d’un  grain  très-fin , qui  ne  font  autre  chofe  qu’un 
tuf  formé  par  l’endurcillcment  des  cendres  volcaniques. 

En  s’enfonçant  un  peu  vers  le  nord-oiieft  dans  le  corps  de 
ces  collines  volcaniques,  on  entre- dans  la  banlieue  du  village 
àAchkarn  ,■  on  y voit  conftamment  de  hautes  collines  &:  mon- 
tagnes volcaniques  ; on  y diftingue  fur-tout  un  très-grand  craîcr 
évafé.  Les  montagnes  qui  lui  lcrvent  de  mur,  font  toutes  fur 
pied  ; il  eft  parfaitement  entier , il  n’a  d’autre  ouverture  que 
le  chemin  creux  par  lequel  on  y entre. 'Le  fond  de  ce  crater 
forme  aujourd’hui  une  belle  plaine  très- fertile;  il  y vient  les 
plus  beaux  grains.  Cette  plaine  eft  environnée  de  hautes 
montagnes  plantées  de  pins , & d’autres  arbres  qui  ne  font  formés 
que  de  laves  &c  de  cendres.  On  a ouvert  fur  la  côte,  de  l’une 
de  ces  montagnes , une  camicrc  de  lave  fuperbe  qui  mérite  d’être 
vue.  La  malle  de  lave  qu’on  y exploite, a près  de  1 50  pieds 
de  hauteur  ; on  en  tire  des  blocs  prodigieux  ; elle  fert  de 
pierres  de  taille,. Elle  n’ofl'rc  que  de  légères  variétés  de  celle 
du  vieux  Brifich  & d’Yhryngen.. 

En  allant  d’ Ackkarn , vers  le  nord- nord -oueft,  on  entre 
dans  le  ban  du  village  dè  Rothweil  ^ dans  lequel  eft  une  mon- 
tagne cnticrtfmdnt  formée  de  lave , & les  montagnes  qui  l’en- 
viron  'cnt,  de  cendres  volcaniques.  On  a découvert  tout  le  côté 
du  levant  de  cette  mont.agnc,^r  une  longueur  de  plus  de 
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fix  cents  pas , pour  en  tirer  la  lave.  Cette  carrière  eCb  auûi  in- 
tércdàme  pour  fon  étendue , que  parce  qu’on  y voit  la  coupe 
de  cette  montagne  de  lave  : il  ne  croît  à fon  fommcc  que  des 
buiïluiisj  les  arbres  plus  forts  ne  fauroient  y prendre  racine, 
car  il  n’y  a encore  que  très-peu  de  terre  végétale  par-dclîus 
la  lavcj  il  n’y  a que  des  ronces  fur  les  côtés  de  cette  montagne. 

Les  couches  de  lave  s’y  fuccèdent,  a\  commençant  immé- 
diatement fous  le  gazon  ; elles  fc  diftinguent  par  la  couleur  & la 
qualité  de  la  lave;  mais  elles  ne  font  féparées  par  aucunes  cou- 
ches de  cendre  ou  de  terre  végétale  : d’où  il  faut  conclure  qull 
n’y  a pas  eu  de  longs  intervalles  entre  les  éruptions  qui  ont 
produit  ces  differentes  laves , car  alors  on  trouveroit , comme 
a Pompeia  & à Htrculamuu , des  coiiches  intermédiaires  non 
volcanifécs. 

En  allant  au  levant  de  Roth-weil,  pat  Bickerrifol,  on  trouve 
fhr  la  liflèrc  des  collines  vo1èànïquc‘s , fc’’ village  de’Waâfeh- 
weiler;  il  cft  fitué  à une  forte  demi-lieue  au  nord-eft  d’Yhryngen.^ 
Là  le  vallon  qui  fépare  les  collines  volcaniques  d’avec  les  col- 
lines avancées  de  la  Forêt-noire,  s’élargit  de  plus  en  plus}  la 
rivière  de  Treifam  baigne  les  pieds  des  collines  volcaniques. 

D’Yliryngcn  à Waafenvi^eilcr , on  pafïc  devant  des  collines 
de  cendres , toutes  plantées  de  vignes.  On  fouille  de  la  tourbe 
près  de  Waafenwciler,  au  levant  du  chemin  dans  la  vallée 
dont  je  viens  de  parler.  On  tire  de  la  lave  au  defibus  de  l’eglife 
de  Waafcnwciler. 


On  voit,  à une  portée  de  fufil  de  Waafcnvcilcr,  une  mafîê 
de  lave  qui  cft  exploitée  en  carrière , fur  environ  cinquante 
pieds  de  hauteur}  on  y obfcrve  pluflcurs  crevaftês  perpendi- 
culaires & obliques,  remplies  d'une  fubftance  pierreufe , alkaline 
& blanche , d’oiviron  quatre  lignes  d’épaifleur , provenant  fans 
doute  du  dépôt  des  eaux  qui  ont  ftltrc  au  travets  de  ces  cre^ 
vaflès  : ces  eaux  venant  de  collines  volcaniques  plus  élevées, 
il  cft  vnûfcmblable  quelles  avoient  entraîné  les  patries  alkalincs 
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des  cendres  volcaniques,  fur  Icfquelles  clics  avoicnt  coule  , en 
plus  grande  quantité  que  les  autres  parties  qui  forment  cette  ' 
produftion. 

La  lave  qu’on  retire  de  cette  carrière,  n’offre  que  peu  de. 
variétés  de  celles  du  vieux  Biîfach  ; je  ne  ferai  mention  que- 
dé  celles  qui  ont  quelques  accidetis  particuliers. 

La  lave  de  Vaalcnweiler  a beaucoup  de  gerçures  peu  fen- 
fiblcs,  an  moyen  defqucllcs  elle  fc  rompt  aifément;  la  furfacc 
de  cette  lave,  féparcc  par  ces  petites  fenres,  cft  communé- 
ment revêtue  d’une  petite  couche  alkaline  d’un  gris  blanc  , fur 
laquelle  il  y a par-ci  par- là  des  petites  arborilations  rouges , 
qui  attirent  l’aimant  plus  fortement  que  le  corps  de  la  lave. 
L’extérieur  de  cette  lave  cft  enduit  de  même  d’une  couche 
alkaline  blanche , qui  tire  fur  le  jaune  & le  vert , entremêlée 
& quelquefois  recouverte  de  petites  lames  couleur  de  fer  & 
gorge  de  pigeoji>,qui  ont  le. ballant  métallique,  & qui  atarenb 
l’aimant. 

On  y trouve  de  la  lave  noire,  formée  de  plulîcurs  couches 
fortement' unies,  de  quatre  à cinq  lignes  d'épaiftèur  chacune, 
^ réparées  par  autant  de  petites  lificres  ou  feuilles  métalliques 
à l’œil , & atdrablcs  à l’aimant  ; cette  lave  a le  grain  très-fin  , 
fort  ferré  j elle  eft’cxccffivcment  dure,  fiiit  feu  avec  l’acier., 
renferme  des  criftaux  de  fchocrl  noir,  qui  font  corps  avec  cette 
lave , & grand  nombre  de  petits  points  de  fchocrl  brillant.  Elle 
approche  beaucoup,  dans 'fa  fradurc,  dü  bafaltc,  elle  attire 
généralement  l’aimant  -,  fa  couche  fupérieurc  devient  brunâtre , 
& enfin  grife  aux  extrémités , & en  général  aux  parties  qui  ont 
etc  en  contad  avec  l’air. 

Les  crevaftês  de  cette  maftè  de  lave  font  remplies  par  un 
tuf  calcaire  de  quatre  lignes  d’épai(lèur,  revêÿ  oc  fes  deux 
lifières , qui  font  une  efpèce  de  croûte  mêlée  de  pardes  alkalines 
6c  de  lave  décompoféej  ce  qui  eft'non  feulement  vifibie  à 
l’œil , mais  encore  prouvé  par  l’effet  de  cette  lifière  fur  l’aimant 
qu’elle  attire  quoique  très-foiblement , taudis  que  le  corps  de 
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lÂ  pierre  ne  l’actire  point,  à l’exception  des  endroits  où  ce 
eut  a enveloppé  la  matière  de  la  lave  en  fe  formant. 

De  Waafenwcilcr , je  côtoyai  conftamment  des  collines 
de  cendres  volcaniques,  fans  voir  de  lave  à découvert  jufqii’.à 
ObcrfchafFhaufen , gros  village  finie  à une  lieue  au  nord-eft  de 
Waafenwciler , dans  l’intérieur  fie  fur  le  penchant  d’nne  colline 
volcanique.  Il  y a dans  ce  village  des  eaux  minérales  qu’on  boit , 
fie  dans  Icfqucllcs  on  fc  baigne  j elles  font  vraifcmblablemcnt 
martiales  fie  vitrioliques.  J’ai  fait  l’impofllble  pout  avoir  un  peu 
du  fédiment  qu’elles  dépofentj  mais  je  n’ai  pu.  m’en  procurer, 
ayant  tait  ma  courfe  hors  de  la  faifon  des  bains,  fie  après  que 
les  tuyaux  fie  les  cuves  avoient  été  bien  nettoyés.  * 

Toute  la  colline  feptcntrionalc  à laquelle  un  côté  du  village 
eft  adotle , n’eft  qu’une  feule  malïe,  de  lave , que  l’on  fouille 
dans  le  village  même  par  deux  c.irrières  peu  disantes  l’une  de 
l’autre.  La  lave  s’étend  fie  fe  voit  ù découvert  jufqu’à  une  bonne 
difiance  au  detTus  du  village  fur  le  chemin  de  Vogsburg, 

La  lave  de  la  carrière  inférieure  de  'ce  village  eft  d’un  gri.s 
de  cendre  plus  cl.iir  que  celle  de  la  carrière  fupéricurc  y elle 
eft  mêlée  de  petits  points  de  fchoerl  noirs  8e  blancs , mais 
ils  ne  font  pas  futfifans  pour  la  rendre  attirable  à l’aimant  j elle 
n’eft  point  poreufe , mais  elle  eft 'dure  fie  compare,  fait  feu 
avec  l’acier , fie  retlcmble,  au  premier  coup  - d’œil , à un  grès. 
Les’  blocs  extérieurs  de  cette  carrière  font  revênis  d’une  croûte 
alkaline  jaunâtre,  qui  s’attache  un  peu  à la  Lingue.- 

En  fuivant  cette  montage  de  lave  au  dcfiiis  d’Oberfcfl'hah.au- 
fen , dans  un  chemin  creux  qui  conduit  à V ogsbourg , on  trouve , 
à une  petite  diftance  d’Oberfehafthaufen , à la  droite  du  chemin , 
fous  des  rochers  de  lave  grilc , une  argile  brune , couleur  de 
foie , que  j’ai  tirée  d’une  ofpècc  d’enfoncement , à la  bafe  du- 
quel les  eaux  de  pluie  fc  raflcmblent.  Elle  s’attache  à la  langue  , 
ne  fait  ptFcrvcfcencc  avec  les  acides  qu’à  fa  furtâce , où  elle  eft 
accidentellement  couverte  d’un  peu  de  terre  blanche  alkalincj 
C’e  produit  volcanique  eft  un  des  plus  attirablcs  à l’aimant  de- 
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toute  cctcc  contfcc.  Sou  fond  eft  rempli  de  petits  points  blancs' 
& verts  i il  y a des  morceaux  qui  renferraenc  des  petits  criftaux 
de  fchoerl  vitreux  & fphériques,  que  l’cau-fortc  attaque  ; mais 
Icchantillon  le  plus rematquable  que  j’en aye rapporté , renferme 
des  criftaux  de  fchoerl  hexagones,  qui  ont  depuis  deux  juf- 
qu’à  cinq  lignes  de  diamètre  i ils  le  détachent  aifément  de  la 
la\^  , font  revêtus  d'une  feuille  brune  foncée , luifantc , de 
la  nature  des  hémathites  de  cette  couleur j l’intérieur  de  ces 
criftaux  de  fchoerl  cft  d’un  noir  verdâtre  : vu  à la  loupe , on 
juge  que  c’eft  de  la  meme  matière  que  certaines  laves  noires. 
Ne  pourroit-on  pas  penfer  que  le»  ciiftaiix  de  fchoerl  volca- 
nique font  cffciffivcmcnt  de  la  meme  matière  que  les  laves  de 
la  même  couleur  j que  certe  matière  eft  toujours  difpoféc  à fc 
criftallifcr  par  le  refroidillêment;  que,  dès  qu’elle  nouve  jour 
dans  les  petits  vuides  que  l’air  dilaté  produit  dans  la  malle  en 
fulion  , elle  adopte  une  forme  régulière  ÿ que  de  cette  ten- 
dance provient  l’immenle  quantité  des  criftaux  de  fchoerl  noir 
dans  les  laves?  , ,i 

Le  liîcmc  échantillon  d’argile  qui  donne  lieu  à ces  réflexions, 
prefente , dans  pluGeurs  parties  de  fon  fond  même , des  fur- 
iâces  planes , hexagones , comme  G cette  argile  avoit  la  pro- 
priété de  prendre  cette  forme  en  fe  rompant.  Je  croirois  plus 
volontiers  que  cette  forme  cft  due  à une  empreinte  de  crif- 
taux de  fchoerl , qui  fe  font  détachés , fi  It  centre  de  ces 
furfaces  n’étoit  pas  occupé  par  un  petit  criftal  de  fchoerl  fioir 
élevé.  Une  couche  martiale  qui  a la  couleur  & le  luifant  de  la 
poix  , couvre  la  bafe  de  ce  morceau , & de  petites  feuilles 
ferrugineufes  qui  ont  l'apparence  métallique,  en  enduifent  le 
deHûs.  Cette  argile  n’cft  vraifemblablement  qu'une  décompo- 
firion  de  la  lave. 

J’ai  tiré  du  même  enfoncement  une  terre  également  molle 
& friable , de  la  même  confiftance  que  la  précédente , grallè 
& favonneufe  au  toucher , s’attachant  à la  langue , attirant  for- 
tement l’aimant -,  l’acide  nitteu.x  ne  l’attaque  pas  avec  eficr- 
vçfccncei  fon  fond  cft  d’un  brun  plus  rouge,  que  celui  de  la 


Digitized  by  Google 


D R s V O L C A N s.  447 

lave  décrite  ci-deflùs  ; elle  cft  remplie  d’une  infinitc  de  petites 
& grandes  taches  blanches  & vertes  fârincufcs , qui  occupent 
prefque  autant  d’étendue  dans  cette  lave , que  fon  fond.  Ou 
découvre  à la  loupe , au  milieu , des  taches  vertes , des  par- 
ticules de  fchoerl  noir.  Cette  farine  verte  ne  feroit-elle  pas  une 
diHblution  du  fchoerl  noir,  par  l’acide  vitriolique  contenu 
dans  les  eaux  qui  fejournent  dans  cet  enfoncement  i 

Ces  terres  fe  trouvent  dans  un  tuf  blanc , jaune  & grisâtre 
qui  s’attache  à la  langue , en  même  temps  qu’il  eft  alkalin. 

Je  quittai  le  chemin  de  Vogsbourg  peu  au  deflus  d’Oberf- 
chaflfhaufcn,  & tirai  vers  le  fud-oucft;  j’atteignis,  ’^tcs  une 
heure  de  marche,  le  fommet  du  Kayferfthul , en  paflant  alter- 
nativement fur  des  rochçrs  de  lave  & de  la  cendre  volcanique, 
ayant  de  droite  & de  gauche  un  grand  nombre  de  croupes  de 
montagocs  *&  de  bas  fond.  Quelques  cantons  du  centre  de 
ces  volcans  font  afl'ez  garnis  de  boisi  mais  les  environs  de 
Vogsbourg , ceux  de  Rothwcil  & de  Burcken  font  arides. 

Le  fommet  du  Kayferfthul  eft  fort  élevé  pluGeurs  motifs • 
m’avoient  déterminé  y monter  ; le  déGr  d'embrafler  , d’un 
fcul  coup-d’ccil , toute  cette  étendue  volcanique  ( que  j’appel- 
lerai dorénavant  le  Kayferjihul , fuivant  l’uf^e  du  pays  ), 
celui  d’y  découvrir  quel  pouvoir  être  le  gouffre  principal  d’où, 
étoient  forties  des  éruptions  aulîî  conlldérables. 

Au  plus  haut  point  du  Kaiferfthul  font  deux  tilleuls  ( a ) peu 
diftans  l’un  de  l’autre,  célèbres  dans  le  pays,  à l’ombre  dcfquds 

(<»)  M.  Koch,  ProfclTcur  attaché  à l'Univerfité  de  Straiboutg,  & potlciïcur des 
Manuferits  de  feu  M.  Schoroflin , a en  la  bonté  de  me  communiquer  une  note  de  ce 
Savant,  au  fujet  du  Kaylctlthul,  une  partie  de  laquelle  je  tranferis  ici.' 

l'ulgurt  nomen  m</n:h  e/l  K2yCcMml  , quod  folium  Cafaris  defignat.  Montem 
confeendi , Ép>  ia  veriice  e/us  , qui  in  Itetfîngenfis  vici  jiniius  ejl  , duos  ti/ias 
prf grondes  exiguo  i fe  intervollo  dljlaneet  conjf.xi.  Utraque  ex  una  tadiee  feptem 
aites  projicit  arbores.  Ibidem  rudera  veteris  Oratorii  vifuntur,  quod  pridem  de/iruclum. 
Alius  in  eodem  monee  apex  eft , fere  fimitis  priori,  & ab  eo  haud  lon^  di/fitus , in  quo' 
adliuc  fupcrell  Capella.  I.iferioret  moneis  partes  ab  ueraque  perte  vitibus  confite  ; ae 
lotus  orientale , quod  nigram  filvam  afpicic  ,ob  prejlantijmvini p^eferiur.  Ottu  III, 
lmp,  Sasbaci  monaflerio  S,  Merg.xretkt  ad  If^atd-Kirckam  privilegium  dédit  an. 

» ^ni  locus  ad  pedes  monti»  fitus  eft.  Diceres  Cefarem  juvenem  , venationis- 
aridum  montis  hoc  confeendijfe  faftigium,  nomenque  mentis  inde  prognaium. 
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on  découvre  tout  !c  cours  du  Rhin,  depuis  Bâle  jufqua  Straf- 
bourg , & par  conféquenr  une  bonne  partie  de  l’Allace  , du 
Briigaw  , & fur-rcut  toutes  nos  collines  volcaniques. 

Les  gens  du  pays  prétendent  qu’il  y avoir  au  fommet  de 
cette  montagne  un  grand  palais , ou  un  monaftèr,e  ; leur  ima- 
giiTation  les  porte  même  jufqu’à  alTurer  que  le  fon  creux  qu’on 
entend  en  y frappant  du  pied , décèle  les  voûtes  de  ces  vaftes 
conftiuéiions.  On  y trouve  en  effet  quelques  veftiges  de  ma- 
çonnerie , fans  doute  les  débris  de  quelque  petit  ermitage  ( a ). 
Mais  ce  fon  peut  provenir  de  la  formation  intérieure  de  la  mon- 
tagne } car  étant  volcanique , elle  a dû  être  produite  par  un 
bouIcvcr£çmenc  qui  ne  permet  pas  aux  differentes  parties  de 
fe rapprocher,  & contenir  des  vuides  qui  peuvent  donner  lieu 
à, cette  efpèce  de  réfonnance,  lorfqu’on  frappe  la  terre  avec 
vchcmcncc.  Il  cft  probable  que  ce  fon  craix  ne  s’entend 
qu’au  fommet  du  Kayferfthul  , & non  dans  les  partPes  moiiis 
élevées , parce  que  dans  les  collines  inferieures  la  maffe  s’eft 
affaifféc  & rapprochée  par  le  poids  des  collines  fupéricurcs , 
tandis  que  rien  ne  pouvoir  comprimer  le  point  le  plus  élevé 
de  CCS  montagne^  {b). 

Le  fommet  du  Kayferfthul,  & celui  de  l’Eichcl  Spitz  font  tou- 
jours environnés  de  vapeurs , ce  que  j’attribue  à l’élévadon  de 
CCS  deux  montagnes,  &:  fur-tout  aux  bojs  qui  environnent  leur 
fommet.  Les  habitans  regardent  ce  fait  comme  un  phénomène. 
C’eft  fur-tout  lorfquc  le  temps  doit  fe  mettre  à la  pluie , que 
CCS  vapeurs  font  plus  fcnfiblcs , de  manière  que  ces  montagnes 
fervent  en  quelque  façon  de  baromètre. 

Il  cft  notable  que  j’ai  trouve  des  rochers  de  lave  dans  toute 
çette  courfe,  à toutes  les  hauteurs,  & jufqu’aux  parties  les  plus 

(d)  Voyez,  dans  la  note  precedente,  la  dcfctipcion  du  Kayferfthul. 

(4)  M.  Defmaceft  m'a  alTuré  qu'il  avoir  obfcrvd  ce  fon  creux  dans  les  rerreins 
xiaycux  de  la  Champagne  , donr  la  gelée  avoir  foulevé  la  croûte  fupérieure  ; >1  en 
conclut  avec  raifon  que  ce  fon  creux  n'eft  point  propre  aux  rerreins  volcanifés.  Il 
cft  néanmoins  vrai  de  dire  qu'on  le  remarque  fréquemment , & fur-tour  dans  les 
endroits  ou  il  y a des  fourecs  chaudes , comme  à U folfatate  de  Pouzzole  je  à la 
fulfacarc  de  .Tivoli , &c-  * 

élevées 
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clcvccs  de  route  rcnccintc  du  Kayfcrftlml  : j’en  tirerai  quelque 
conréqucncc  dans  les  réflexions  générales  qui  fuivronc  cette 
defeription.  J’ai  rapporté  du  Kayferfthul  deux  variétés  de  lave. 

De  la  lave  noire^  très-dure,  tiès-compaéle,  mêlée  de  beaucoup 
de  petits  & de  grands  criftaux  de  fchocrl  noir,  hexagones, 
arrondis  & bblongs  parallélipipèdes.  Il  y a de  ces  criftaux  qui 
ont  au  delà  de  trois  lignes  de  longueur  ; j’en  ai  examine  plulîeurs 
à la  loupe  dans  leur  rraéturc  j’ai  derechef  trouvé  qu’ils  reflem- 
.y  blcnt  beaucoup  au  corps  même  de  la  lave  que  je  décris  : on 
auroir  de  la  peine  à les  diftinguer  du  fond  de  U lave,  fans 
le  brillant  qu’ils  ont , tant  ils  lui  font  intimetnenî  unis.  Cette 
lave  ne  fak  point  cflcrvcfcencc  avec  l’addc  nitreux  j clic  attire 
fortement  l’aimant,  tait  feu  avec  le  briquet , n’cft  point  poreufe , 
&fon  grain  cft  ferré.  Elle  avoir  été  prife,  par  les  gens  du  pays  r 
pour  du  charbon  de  pierre , à caufe  de  fa  couleur } on  la  fouille  à 
mi-côte  du  KayforfthuL  Les  morceaux  détachés  de  Ip  mafle  font 
couverts,  for  toute  leur  circonférence,  d’une  croûte  de  lave  grife 
d’une  à deux  lignes  d’épaifleur,  mêlée  de  petits  points  blancs , & 
dans  laquelle  on  voit  de  combien  de  criftaux  de  fchoerl  noir 
cette  lave  eft  remplie.  La  forfacc  de  cette  lave  feroit-clle  grife 
parce  qu  elle  étoit  expofée  au  conuÆ  de  fait  lors  de  fa  fluidité 
qui  l’auroit  privée  d’une  partie  de  fon  principe  inflammable , ou 
cette  croûte  ne  proviendroit-elle  pas  plutôt  d’une  forte  d’altéra- 
tion 6c  meme  d’un  commencement  de  décompoHnon  de  la  lave 
noire , due  à la  longueur  des  temps , à l’aâion  réunie  de  l’air  & de 
l’eau , comme  je  l’ai  déjà  conjeaurc  î En  effet , fl  cette  croûte 
grife  ne  provenoit  que  de  la  folion , pourquoi  toute  la  circon- 
férence do  la  lave  en  feroit-elle  reveme  î La  furface  fupérieurc 
feule  devroit  en  être  couverte , puifqu’elle  feule  étoit  alors 
contaâ  avec  l’air. 

Pourquoi  trouve-t-on  des  morceaux  détachés  de  lave , à une 
certaine  diftance  de  la  mafle  de  lave  que  je  décris , dont  l’in- 
térieur eft  abfolument  fcmblable  à cette  croûte  extérieure , fj 
bien  qu’il  n’eft  pas  permis  de  douter  que  ces  morceaux  détachés 
ne  proviennent  de  cette  mafle  i N’eft-cc  pas  parce  que  ces 
Tome  X LU 
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morceaux  plus  éloignes  , font  depuis  long-temps  expofés  à 
l’adion  de  l'air  & de  l’eau , & que  ces  didblvans  les  ont  pénétres 
de  part  en  part  î 

On  pourroit  faire  ici  la  ;éflexion,  que  fi  les  criftaux  de  fchoetl 
noir  étoient  en  effet  de  la  même  nature  que  la  matière  de  la 
lave  , ils  devroient  avoir  été  altérés  ou  décompofés  comme 
leur  matrice.  Cette  objedion  cft  de  peu  de  conféquence. 
Qui  eft-ce  qui  ne  fait  pas  que  les  criftaux  réfiftcnt  infiniment 
plus  à l’aélion  des  diflblvans , que  les  maftès  informes  de 
matières  pareilles?  Des  criftaux  de  fpath  calcaire  réfiftent  quel- 
quefois à l’acide  nitreux  peu  concentré  j caflêz-les , vous*verrez 
une  forte  effervefccnce  a l’endroit  de  la  fradure,  fi  vous  y 
appliquez  l’acide. 

Le  fommet  du  Kayferfthul  proprement  dit , eft  couvert  de 
rochers , d’une  lave  dure , brune  prefque  noire.  Sa  furface  eft 
couverte , en  quelques  endroits , d’une  feuille  ferrugineufe  qui 
a l’afped  métallique. 

V Eicheljpit^  , montagne  en  pain  de  fucre  que  j’ai  déjà 
dit  ci-deftus  être  vis-à-vis  & au  nord  du  fommet  du  Kayferf- 
thul , eft  remarquable  par  fon  élévation  & les  différentes  car- 
rières de  lave  qu’on  y exploite.  On  m’avoit  affuré  que  Madame 
la  Margrave  de  Baden  Dourhich  en  avoir  tiré  & fait  polir  du 
marbre  -,  j’ai  vifité  ces  carrières , & je  puis  affurer  que  je  n’y  ai 
pas  trouvé  de  vcfb'ges  d’une  carrière  de  marbre  : j’avoue  que 
ma  furprife  auroit  été  grande  ‘d’en  rencontrer  une  au  centre  de 
ces  volcans. 

Les  carrières  que  j’y  ai  vues  offrent  peu  de  variétés  de  lave. 

I®.  De  la  lave  grife  dure,  d’un  grain  ferré  & compaéfe, 
faifant  feu  avec  l’acier , mêlée  de  beaucoup  de  petits  points  de 
fchoetl , noirs  & blancs  ; elle  fait  effervefccnce  avec  les  acides  , 
Si  elle  n’eft  point  attlrablc  à l’aimant.  On  y voit  quelques  crif- 
taux de  fchocrl  vitreux^  réguliers  & hexagones,  parfaitement 
pellucidcs , les'  feuls  que  j’ayc  trouves  toute  la  circonfé- 
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rcncc  du  Kayfcrfthul.  Les  morceaux  détaches  depuis  long- 
temps de  la  carrière , font  environnés  d’une  croûte  Uê  lave  grifc 
blanchâtre. 

1®.  Une  lave  (a)  corrodée  & réduite  en  pouHière  dans  les 
couches  fupcricurcs  qui  font  de  la  même  matière , mais  friables 
& poreulcs  ; cependant  les  parties  qui  touchent  aux  laves  font 
encore  pierreufes  ; j’en  conferve  un  morceau  dans  lequel  ces 
dilTércns  degrés  d’altérarion  fc  trouvent  réunis. 

La  carrière  entière,  qui  cft  immédiatement  fous  la  terre  végé- 
tale , ell  totalement  recouverte  d’une  croûte  criHallifée  d’un 
doigt  d’épaideur , aLkalinc , 6c  toute  pénétrée  d’ochre  martiale 
jaune  & bmne. 

^ Une  autre  de  ces  carrières  fournit  une  lave  d’un  gris  noir  ; 
mêlée  d’un  grand  nombre  de  criftaux  de  fchoerl  noirs  , arron- 
dis ou  oblongs,  hexagones,  & de’ quelques  criftaux  de  fchoerl 
blanc,  farineux  & vitreux.  Cette  lave  fe  rompt  allez  facile- 
ment i cependant  elle  fait  feu  avec  l’acier , elle  attire  forte- 
ment l’aimant.  L’intérieur  de  cette  lave  ne  fait  point  d’effervef- 
cence  avec  l’acide  nitreux  , mais  bien  la  croûte  extérieure 
des  morceaux  qui  ont  été  long-temps  expofés  à l’air. 

Cette  maftè  de  lave  cft  traverfée  par  une  veine  d’un  pied 
de  largeur,  d’une  terre  blanche  jaunâtre,  aftêz  femblable,  â 
l’cdl , â la  pierre  d’alun  de  la  Tolfa. 

Au  village  de  Vogsbourg  mcillc , on  trouve  du  fpath  calcaire, 
blanc,  lamcllcux  & criftallin,  qui  renferme  beaucoup  de  crif- 
taux de  fchoerl  noirs  & bruns , hexagones , arrondis  ou  oblongs , 
avec  des  feuilles  ou  mica  de  fchoerl  verdâtre  , hexagones 
ou  irrégulières,  tels  que  les fpàths  du  Véjuve,  n®.  5 & 8,  décrits 
par  M.  Fcrbcr,  p.  116  6c  zt  y. 

Ce  village , ceux  de  Kichelfpcrg  6c  de  Schelingen , font 
fttués  dans  l’intérieur  de  nos  collines  volcaniques  Tous  font 


(«)  Elle  leflcmble  affex  zaptperiiw,  à l'cxceptioa  «joe  celui-ci  a plus  de  coolilUnce. 

LU  ij 
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bâds  ôc  e^ronncs  de  lave  & de  cendres  volcaniques  -,  ces 
deux  derniers  villages  Te  fervent  des  laves  de  l’Eichclfpitz 
pour  bâtir  ; les  environs  du  village  d’Amoltren , qui  eft  fituc 
plus  au  nord , n’offrent  rien  de  particuliérement  remarquable. 

Telles^  ont  été  les  obfcrvations  que  j’ai  été  à portée  de  faire 
dans  ma  fécondé  courfe. 

Reprenons  nos  volcans  au  village  d’Oberrothwcil , & fui\'ons- 
les  du  côté  du  couchant;  nous  nous  trouverons  bientôt  fur 
leurs  liûères  occidentales  ; une  fuite  de  collines  volcaniques 
sous  conduira  prefquc  au  bord  du  Rhin  , dont  nous  étions  à 
une  lieue  & demie. 

Burcken,  petite  vHle  bâtie  fur  une  de  ces  collines,  domine 
agréablement  ce  fleuve  ; les  collines  des  environs  de  Burcken 
font  généralement  cultivées  ou  garnies  de  bois  ; ce  qui  fait 

2u’on  ne  voit  que  très-peu  de  maflès  de  laves  â découvert. 

cependant  le  chemin  de  Burcken  à Lifolen,  où  le  Kayfcrfthul 
s’écarte  derechef  un  peu  du  Rhin  , eft  très-inftruétif.  On  y 
voit  des  laves  éparfes  dans  la  cendre  volcanique , & des  terres 
cultes  décompofées  &:  friables  immédiatement  fous  la  terre 
végétale:  elles  font  blanches  avec  des  taches  pourpres  & jaunes , 
.ircircnt  l’aimant , font  eiFervefcence  avec  les  acides  en  même 

temps  quelles  s’art.rchcnt  à la  langue. 

• • 

Les  villages  de  Bifchoffingen  & de  Kœnigfcliaffhaufcn  font 
au  nord  de  Burcken.  On  lon^e  conftamment  des  collines  de 
cendres  &:  de  laves , Icfqiielles  s’étendent  vc'S  le  nord,  le  long 
du  Rhin,  jufquâ  un  quart  de  lieue  de  Safpach;  elles  déerr- 
vent,  depuis  Burcken  jufqu’â  ce  dernier  endroir,  pluficurs 
grands  demi  - cercles.  La  côrc  occidcnmlc  du  Kayfeifthul  fc 
termine  à un  quart  de4icuc  de  S.ifpach.  Là  les  collines  volca- 
niques fc  tirent  de  l’oucft  à l’eft , pour  former  la  côte  feptenuio- 
nale  de  ce  chaînon.  • 

Le  villâgê  de  Safpach  cft  fitué  dans  un  bas  • fond , terminé 
au  fud-cft  par  le  Kayfcrfthul , au  fud-oucft  par  le  Rhin,  au  nord- 
eft  par  une  grande  plaine  de  trois  lieues  de  largeur,  qui  s’étend 
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depuis  le  Rhin  jufqu’aux  collines  avancées  de  la  Forêt-noire^ 
mais  il  ne  communique  avec  cecte  plaine  que  par  l’inrervallc 
que  laiflfe  entre  elle  & le  Kayrerfthuï,  la  montagne  qui  porte 
en  même  temps  les  noms  de  Lutzelberg  & de  Limbourg,  qui 
borne  ce  bas-fond  du  côte  du  nord-oueft. 

Cette  montagne  mérite  une  attention  particulière  ; elle  n’ed 
plus  comprife  dans  le  Kaiferfthulÿ  elle  forme  une  pointe  dans 
le  Rhin , qui  a un  quan  de  lieue  de  long  ^ oppole  fa  pointe 
méridionale  aux  impétueux  efforts  de  ce  neuve , & l’oblige  de 
baigner  la  bafe  de  fa  côte  occidentale.  La  montagne  cft  entiè- 
rement détachée  j on  conçoit  cependant,  en  la  voyant,  qu’elie 
peut  avoir  été  attenante  autrefois  au  Kayfcrfthul. 

- Quoi  qu’il  en  foir,  cette  montagne  cft  divifee  en  deux  par- 
ties j l’une,  orientale  &c  moins  élevce,  porte  le  nom  de  Lut/cl- 
berg  ; l’autre,  occidentale  &c  beaucoup  plus  haute  , prend  le 
nom  du  château  de  Lhnbourg,  qui  eft  bâti  fut  la  côte  occi- 
dentale , a l’extrémité  de  la  pc»ntc  quelle  forme.  Ces  deux 
parties  décrivent  aufli  entre  elles,  & du  côté  méridional  , une 
demi  - circonférence  j il  cft  poflible  qu’elles  doivent  leur  origine 
à un  gouffre  paçiculier. 

Un  pèlerinage  placé  au  haut  du  Lutzelberg , qui  cft  en 
grande  vénération  dans  le  pays,  eft  caufe  qu’il  n’y  a guère  que 
lès  gens  de  Safpach  qui  diftinguent  les  deux  parties  de  cette 
montagne;  les  autres  habitans  des  environs  ne  la  connoillènt 
que  fous  le  nom  de  Lutzelberg.. 

En  fuivant  la  côte  méridionale  du  Lutzelberg  & du  Lira- 
bourg  le  long  du  Rhin,  on  voit  que  leur  bafe  cft  compofee 
de  cendres  volcaniques  qui  s’élèvent  perpendiculairement  à 
ujie  grande  hauteur , & qui  font  remplies  & furmontées  de 
rochers  menaçans  de  lave.  Le  fommet  &c  le  noyau  de  cette 
montagne  ne  forment  qu’une  feule  maflè  de  I.avc  ; on  la  dt‘- 
•couvre  du  côté  de  S.ifpach  , environ  â mi-côte  , où  il  y a une 
carrière;  mais  clic  s’étend  dans  toute  la  circonférence  du  Lim- 
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bourg.  J’entends  mainteiwnc  fous  ce  i.jin  les  deux  parues 
réunies. 

Le  ch.ucau  de  eu  nom  cft  une  vieille  mafure  dont  l’enceinte 
eft  allè^  vafte;  il  eft  pofé  iùr  un  rocher  de  lave  à pic  fur  le 
bord  du  Rhin,  & totalement  bâti  de  lave  {a). 

Le  Limbourg  eft  en  général  ftérilc , à l'exception  de  quel- 
ques  pedts  arbres  pins  qui  en  garniirent  un  peu  la  crête. 

Le  rivage  du  Rhin  n’eft  compofe  que  de  cendres  volcani- 
ques & de  graviers  de  lave  j les  gens  de  Safpach  font  de  ce  . 
mélange  ; qulls  appellent  fable  du  Rlûn  , un  mortier  excellent. 

Le  Limbourg  eft  une  des  montagnes  volcaniques  les  plus 
intcreirantes  de  cette  contrée. 

Quelqu’un  qui  feroit  peu  accoutumé  à voir  des  volcans 
éteints , pourroit  peut-être  douter  que  toutes  les  collines  volca- 
niques du  Kayfcrfthul  fuflent  volcaniques  , fur-tout  s’il  ne  par- 
couroit  que  certaines  parties  de  fes  limites  ; il  verroit  une  terre 
grife,  jaunâtre  ou  blanchâtre,  & très  - rarement  ou  point  de 
lave.  Mais  s’il  a commencé  par  aller  au  Limbourg,  qu’il  ait 
fimplement  une  idée  de  ce  que  c’eft  que  la  lave , qu’il  y voie 
cette  terre  grife  pulvérulente,  remplie,  mêlée furmontéc  des 
laves  qu’elle  recouvre , il  ne  pourra  plus  douter  que  cette  terre 
ne  foit  vraiment  une  produûion  volcanique:  convaincu  de  cette 
vérité , il  fera  perfuadé  que  toutes  les  collines  du  Kayferfthul , 
qui  font  formées  de  la  même  terre , ont  eu  la  même  origine. 

On  obferve  de  plus  .lu  Limbourg , que  les  cendres  ne  peu- 
vent avoir  été  lancées  par  cet  ancien  volcan , qu’apres  les  laves , • 
puifqu’elles  en  couvrent  la  circonférence.  Cette  obfervation 
peut  auftî  s’appliquer  à une  grande  partie  du  Kayferfthul  ; car 


(a)  L’Abbé  Prince  <Je  Saint-BIïifc  , dans  la  Forêt  noire , fît , en  1770,  un  voyage 
au  château  de  Limbourg  avec  feu  M.  Schoepflra , & tomba  d'accord  avec  ce  Savant , 
<|uc  c'eft  le  meme  château  où  les  anciens  Comtes  de  Habsbourg  ont  réfidé  queloue- 
fols,  & où  l'Empereur  Rodolphe  de  Habsbourg,  Fondateur  de  la  Maifon  d'Autriche, 
cfl  né. 

Les  Barons  de  Gerhard!  tieoneat  anjoatd'hui  ce  château  en  fief. 
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rcxtcrieur  & la  bafc  des  collines  qui  le  compofent  « ne  contienc 
pas  fouvent  4c  la  lave. 

Les  habitans  des  environs  du  Limbourg  le  regardent  avec 
raifon  comme  une  barrière  invincible  que  la  Nature  a oppofee 
aux  ravages  que  feroit  le  Rhin  ÿ il  eft  aflêz  remarquable  que  la 
tête  de  cette  étendue  volcanicjue  foit  placée  comme  en  vedette, 
fur  le  rivage  du  Rhin , & qu’a  l’extrémité  oppofée,  il  en  foit  de 
même.  Les  collines  de  Burcken  contiennent  ce  fleuve  direde- 
inent  dans  le  milieu  de  la  ligne  droite , qu’on  tireroit  du  vieux 
Brifach  au  Limbourg.  Ces  trois  digues  retiennent  le  Rhin  dans 
le  lit  que  les  éruptions  volcaniques  lui  ont  fait  prendre , & s’fl 
gagne  fur  les  terres  à cette  hauteur,  ce  ne  peut  être  qu’aux 
dépens  de  l’Alfacc.  Il  eft  remarquable  que  le  Rhin  fc  rejette 
du  côté  du  levant  tout  de  fuite , au  deflbus  du  Limbourg;  nou- 
velle preuve  de  ce  que  j’ri  avancé  air  commencement  de  ce 
Mémoire. 

Les  laves  du  Limbourg  diffèrent  à la  vue  de  toutes  celles  du 
Kayfcrfthul , quoiqu’elles  foient  cflcntiellcn;icnt  compofées  des 
mêmes  madères  ; elles  font  toutes  plus  ou.  moins  facilement 
feu  avec  le  briquet , & attirent  fortement  l’aimant.  Elles  font 
Cngulièscment  bigarrées  par  la  propdrrion  & la  grandeur  des 
fubftances  dont  elles  font  compofées. 

Revenons  maintenan-t  à la  côte  feptentrionale  du  Kayfcrfthul, 
Une  fuite  de  collines  volcaniques  conduit  de  Safpach  à Endin- 
gen , petite  ville  impériale  fltuée  à une  lieue  au  levant  de  Saf> 
pach  elle  eft  remarquable , relativement  à nos  volcans , par  le 
fable  noir , brillant  & ferrugineux  que  les  ruiflèaux,  qui  coulent 
dans  fa  banlieue',  châtient  avec  plus  d’abondance  que  les  autres 
ruiflèaux  du  Kayfcrfthul , quoique  tous  en  fourniflent.  Ce  fable 
attire  fortement  l’aimant^  &Teflcmblc  parfaitement 'à  celui 
qui  eft  décrit  dans  les  Lettres  de  Ferbcr,  édirion  Françoifc> 
J.  -3  6 6 , & qu’on  troqvc  dans  tous  les  environs  do» 

.d’Endiiagcn  .tenfertne  aüflî.'  des  carriacs'dc  lavev 
mais  clips  noàt.rifcndc:pantculicr,  r r 


p.  17^3*^ 

volcan^ , . 
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On  compte  encore  une  petite  lieue  d’Ei.dir.gcn  jufqu’auvil- 
bgc  de  Riegel,  endroit  place  à rcxcrcmitc  ovicnulc  de  la  côte 
feptentrionaie  du  Kaylcrfthul,  qui  eft  terminé  par  le  mont  Saint- 
Michel  , colline  au  bas  de  laquelle  Riegel  eft  bâti. 

En  remontant  de  Riegel  le  long  de  la  Treifam  , on  fuit  la 
cote  orientale  des  collines  volcaniques  du  Kayfcrfthul  du  nord 
au  fud  ; on  traverfe  fucceÔîvement  les  villages  de  Balingen  à trois 
quaits  de  lieues  de  Riegel,  celui  d’Eichftett  qui  eft  à une  lieue  & 
demie  de  Riegel  *,  on  palfc  enfin  par  Betzingen , &C  on  retrouve 
Oberfehadhaufen  & Waafenwcilcr  dont  j’ai  parlé  ci-deflûs. 

On  ne  voit  point  de  lave  fur  toute  cette  côte*,  elle  n’cft  for- 
mée extérieurement  que  de  cendres  endèrement  pareilles  à celles 
du  Limboutg  ; les  laves  font  au  fommet  ou  au  revers  de  la 
côte;  chacun  des  villages  que  j’ai  nommés  a fa  carrière  de  lave  ; 
tous  font  bâtis  de  cette  madère  : on  ne  rencontre  point  de  maflè 
entière  de  cendres  endurcies;  mais  toutes  ces  collines  font 
remplies  de  morceaux  détachés  d’un  tuf  alkalin , lequel  donne, 
quand  on  le  broie , une  poudre  parfaitement  femblable  à la 
cendre  meme  ; il  n’eft  en  effet  autre  chofe  que  de  la  cendre 
volcanique  endurcie  & fans  mélange.  Les  gens  du  pays  donnent 
à cette  pierre  fou  véritable  nom;  ils  l’appellent  tufflein , pierre 
de  cuf. 

J’ai  rapporté  de  ces  volcans  une  efpècc  de  fiitte  blanche 
mêlée  de  petits  points  rouges , noirs  & jaunes,  qui  atdrcnt  l’ai- 
mant ; mais  il  me  feroit  impolîible  de  nommer  l’endroit  même 
où  je  l’ai  ^rife  ; cela  m’afflige  d’autant  plus , que  cet  échandllon 
me  parqit  être  une  des  produftions  les  plus  curieufes  de  ces 
volcans,  ; ’ > 

J’ai  dit  au  commencement  de  ce  Mémoire , que  la  partie 
méridionale  du  Kayferfihul  eft  totalement  f^arce  des  collines 
avancées  & calcaires  des  montagnes  de  la  Foret  noire;  il  me 
refte  à faite  voir  que  toutes  les  collines  volcaniques  que  je  viens 
de  décrire , forment  ün  chaînon  ifolé,  auquel  on  a donné  le 
/lotnde  KiiyferjlhMl , nom  que  ces  collines  volcaniques  doivent 
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à la  montagne  tierce  nom,  quelles  renferment  dai>s  leur  fein. 

Il  cft  important  de  commencer  pat  établir  les  limites  du 
Kayfcrfthul;  cela  cft  facile,  en  rapprochant  les  difTcrcntcs  par- 
ties de  ce  Mémoires  mais  il  me  feroit Impoflîblc  de  les  décrire 
avec  plus  de  prccifion  que  ne  l’a  fait  feu  M.  Schœpflin  dans  la 
Note  dont  j’ai  déjà  donné  un  extrait  ci-defliis.  M.  Schccpflin 
ne  fe  doutoit  aft'urément  pas  qu’en  traçant  les  bornes  du  Kay- 
fcrfthul , il  indiquoit  en  même  temps  les  limites  que  la  Nature 
a preferites  anx  ravages  d’un  incendie  fouterrain.  Je  tranferis 
cette  Noce  mot  à mot. 


9» 

•» 

n 


» In  inferiori  Brifgovia  & vicinia  Brifaci , mons  quinque 
leucarum{*)eft  in  longum,  fcfqui  Icuca  in  latum  extenfus  , 
inter  Ihringam  & Ricgclam,  cujus  pes  ad  Rhenum  ufque 
hinc  indè  excurrit. 


» Ad  ortum  fiti  funt  vici  Riegel,  Balingen,  Eichftett,  Bct- 
» zingen , Obcrfchaffliaufca,  Waafenweiler;  ad  occafum , (ivc 
» ad  Rhenum,  Bickcrnfol , Rothwcil,  Bifehoffingen,  Lifolcn 
» feu  Lcifelheiin , Kœnigfchafthaufcn  , Endingcn.  Monti 
» incubant  Amoltren  , Ober  àc  Niederbergcn , Kichelsbcrg  , 
» Schelingen , Vogsburg , aliaque  molis  exiguæ  loca 

D’après  cette  defeription , il  fuffit  de  prendre  la  Carte  du 
Brifgav , pour  voir  que  ce  n’eft  que  du  côté  du  levant  que 
le  Kayfcrfthul  pourroit  tenir  à une  chaîne  de  montagnes , étant 
borné  au  couchant  par  le  Rhin  & la  plaine  d’Alface , & au 
feptentrion  & au  midi  par  les  plaines  que  les  collines  avancées 
de  la  Forêt-noire  laiftènt  entre  elles  & le  Rhin. 


Rappelons-nous  maintenant  le  vallon  d’Ihryngcn , qui  com- 
mence a l’extrémité  méridionale  de  la  côte  orientale  du  Kay- 
Icrfthul,  où  il  n’y  a plus  de  veftiges  de  pierre  calcaire  dans  cette 
partie.  Ce  vallon , aftez  reflerré  à la  montagne  d’Iliry  ngen , s’élar- 
git fucceffivcmcnt  du  côté  de  Betzingen  ; les  collines  calcaires 
s’écartent  beaucoup  de  la  rive  droite  de  la  Treifamj  à Eichftett 

(a)  Ce»  cinq  lieues  en  Talent  bien  Gx  de  f rance  j mais  il  eft  vrai  que  les  gens  du 
pajrs  n’en  comptent  pas  davantage. 

Tome  X,  M m m 
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il  occupe  encore  plus  d’efpacc,  & à la  hauteur  de  Baüngen  il 
renferme  toac  le  ccrrein  conrcnu  entre  les  rivières  de  Trcifam  & 
d’Eitz-,  Il  bien  que  tous  les  habitans  de  cette  partie  du  Kayfer- 
fthul  font  obligés  de  chercher  leur  pierre  à chaux  & la  pierre  de 
Cible  rouge  qui  leur  fert  de  chambranle , du  côté  d'Emendin- 
gcn , où  les  collines  calcaires  fe  rapprochent  un  peu  de  l’extré- 
mi;c  feptentrionale  du  Kayferfthul  -,  elles  fuivcnt  le  cours  de  la 
rive  droite  de  la  Brecien  qui  fe  jette  dans  la  rivière  d’Elcz 
au  dcfTous  de  Riegel , s’étendent  à une  bonne  demi -lieue  de 
cet  endroit  denièrc  Maltcrdingcn  & Hcchlingen,  & c’eft  là 
ou  elles  font  le  moins  éloignées  des  collines  volcaniques,  à 
l’exception  du  commencement  du  vallon  d’Ihryngcn  qui  n’a 
guère  qu’une  petite  demi-lieue  de  largeur. 

Non  feulement  j’ai  vifité  toutes  les  carrières  connues  du 
Kayferfthul , mais  j’ai  promis  une  récompenfe  pécuniaire  à 
mes  guides , capable  de  les  tenter , s’ils  m’indiquoient  des 
pierres  d’une  nature  différente  de  leur  pierre  noire.  Le  fpath  de 
Vogsburg  a été  la  feule  qu’ils  m’aient  montrée.  Dans  chaque 
village  j’ai  demande  d’où  on  droit  la  pierre  à chaux  & la  pierre 
de  fable  j par-tout  on  m’a  répondu  qu’il  falloir  chercher  la  pre- 
mière à Mundingen , & la  pierre  de  fable  encore  plus  loin. 
Cependant  le  village  de  Nienbourg , qui  eft  un  peu  en  avant 
des  collines  ealcaites , fournit  au/Ti  de  la  pierre  à chaux  aux 
habitans  du  Kayferfthul , qui  en  font  à portée. 

Mais  une  obfervarion  toute  particulière , c’eft  que  la  mon- 
tagne de  S.unt-Michel , qui  termine  le  Kayferfthul  à Riegel , 
fournit  de  la  pierre  à chaux  : elle  a peu  d'étendue , & n’cft 
féparée  d’une  autre  colline  qui  porte  le  nom  de  Durlenbcrg 
( dans  laquelle  on  ne  trouve  plus  de  veftiges  de  pierre  calcaire'), 
que  p.ir  un  chemin  creux  *,  ces  deux  collines  font  toutes  deux 
volcaniques  & formées  de  cendres , comme  on  le  voit  dans  ce 
chemin } cependant  le  bourg  de  Riegel  ne  fe  fert  pas  d’autre 
pierre  à chaux  , que  de  celle  du  mont  Saint-Michel.  Un  pied 
de  neige  couvroit  la  carrière  de  la  pierre  à chaux  de  Riegel 
lorfquc  j’y  fus , je  ne  pus  l’examiner  j mais  on  m’allura  qu’elle 
y ctüit  réellement  en  malle. 
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Le  chemin  creux  dont  je  viens  de  parler , prouve  cependant 
que  cette  colline  cft  en  partie  volcanique.  Comment  cette 
pierre  à chaux  s cft-clle  formée  ? précxiftoit-elle  aux  éruptions 
volcaniques,  dans  l’état  où  elle  eft  aujourd’hui  î Je  ne  faurois  le 
croire,  à fon  origine  cft  plus  moderne , il  faut  fuppofer  que 
par  l’éruption  meme , cette  maflè  a été  ainfi  foulcvéc , puif- 
qu’il  n’cft  pas  douteux  que  les  volcans  du  Kayferfthul  fe  foienc 
fait  jour  à travers  un  terrein  calcaire  ; le  voifinage  des  collines 
calcaires  de  la  Forêt-noire,  dont  les  couches  fc  prolongent  fous 
la  plaine  qui  les  devance , ce  qui  cft  prouvé  par  la  pierre  à 
chaux  qu’on  trouve  à Nienbourg;  reffervcfccncc  que  les  acides  \ 

font  avec  les  cendres , le  tuf  fit  une  grande  quantité  des  laves 
du  Kayferfthul  , font  autant  d’argumens  qui  ne  permettent 
guère  d’en  douter.  Dès  lors  il  cft  poftible  qu’en  effet  cette  maffe 
de  pierre  à chaux  ait  ainfi  été  foulevéc , fans  avoir  été  confidé— 
rablcmcnt  boulcvcrféc , puifquc  l'cfFort  des  éruptions  devok  être 
bien  moins  violent  à l’extrémité  la  plus  reculée  de  ces  volcans. 

J’aurois  peut-être  été  mieux  en  état  de  juger  de  l’origine  de 
cette  pierre  à chaux , fi  je  l’avois  vue  à découvert  j il  m’étoit 
impofilble  d’attendre  la  fonte  de  la  neige.  Je  faifirai  un  autre 
moment  plus  favorable. 

Peut-être  qu’en  voyant  les  couches  inférieures  & fupéricures 
à cette  maftè  calcaire , je  pourrai  tirer  des  conféqucnces  plus 
juftes  de  fon  origine. 

Au  nord  de  Ricgcl , les  collines  calcaires  avancées  de  la 
Forêt-noire  ne  font  plus  féparées  du  Rhin  que  par  une  belle 
plaine  bien  cultivée  j la  grande  route  de  Fribourg  ù Strasbourg 
pafle  conftamment  à leur  pied  -,  de  Hechlingen  elles  s’étendent 
derrière  Kentzingen  qui  eft  à une  forte  lieue  de  Riegcl } on  trouve 
enfuire  Herbolsheim,  Enenheim,  Kippenheim  & Dinglingen, 
endroit  qui  n’cft  éloigne  de  la  petite  ville  de  Loht  que  d’un 
quart  de  lieue.  On  longe  conftaimment  des  eollines  calcaires  , 
dont  la  pierre  à chaux  a une  teinte  rougeâtre  martiale , 6c  qui 
font  dominées  par  des  collines  d’une  pierre  de  fable  rouge , 
fort  abondant  dans  toute  cette  psutie  j car  cette  pierre  cft  cm- 

M m m ij 
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p'oyce  avec  profûfion  fur  coure  la  route,  pour  les  ponts,  les 
pici.es,  bornes,  les  chamb’-anlcs  & les  bà.imcns,  &c.  Ces 
dernières  collines  font  immédiatement  appuyées  aux  hautes 
montagnes  de  la  Foret-noire, 

A Dinglingen,  la  toute  abandonne  les  coir«nes  calcaires, 
& s’en  écarte  fucceflî vement  de  plus  en  plusj  l’on  traverfe  un 
fable  rotigc  auquel  fuccède,  à Xirt^el,  le  gravier  du  Rhin  que 
l’on  ne  quitte  plus  jufqu’à  Kchl , où  l’on  pâlie  le  Rhin  pour  venir 
à Strasbourg. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  quelques  réflexions  fur  le 
Kayferfthul , & fur  l’ufage  que  l'on  fait  & que  l’on  pourroit  faire 
de  ces  produéHons  volcaniques. 

' II  eft  bien  extraordinaire  fans  doute  qu’on  ait  ignoré  jufqu’au- 
jourd’hui  l’origine  du  Kayferfthul.  Les  laves  font  connues  dans 
le  pays  fous  le  nom  de  pierres  noires  ; on  eft  bien  loin  de  foup- 
çonner  qu’elles  doivent  leur  origine  au  feu.  Les  chroniques , les 
regiftres  publies  de  Fribourg,  de  Brifach , &c.  gardent  le  plus 
profond  filence  au  fujet  de  ces  volcans;  les  Auteurs  les  plus 
anciens  n’en  font  aucune  mention , à peine  parlent  - ils  des 
petites  variations  que  le  cours  du  Rhin  a éprouvées.  Il  n’cft 
pas  éconnnant  qu’ils  ne  difent  rien  du  grand  changement  du 
fit  du  Rhin,  puifqu’il  doit  être  arrivé  lors  des  éruptions  du 
Kayferfthul,  dont  il  faut  renvoyer  l’époque  dans  l’antiquité  la 
plus  reculée , quoique  la  tradition  vulgaire  du  pays  puifte  cepen- 
dant faire  penfer  que  ces  évènemens  ne  font  pas  fi  anciens.  Ces 
■gens  lâvcnc  que  k Rhin  avoir  autrefois  fon  cours  à une  forte 
lieue  au  levant  de  fon  lit  aétuel  ; ils  rendent  meme  hommage 
. aux  collines  volcaniques  dont  il  baigne  les  pieds  y de  ce  que  ce 
fleuve  ne  les  inquiète  pas,  non  pas  qu’ils  croient  que  ces  mon- 
.tagnes  n’aient  pas  toujours  exifté  , mais  parce  qu’ils  voient 
qu’elles  leur  fervent  efleétiv  ement  de  digue.  Ils  aflîircnt  de  plus 
.au  vieux  Brifach,  à Endingen,  enfin  dans  tous  les  villages  du 
Kayferfthul , qu’on  avoit  vu  autrefois  des  dragons  ardens  fur 
,ces  montagnes.  Cette  tradition  eft  aufli  génécalement  reçue 
que  la  précédente;  elle  ne  fixe  point  d’époque;  de  temps  im- 
mémorial elle  fc  communiqua  de  père  en  fils. 


« 
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Ces  prétendus  dragons  ardens  font  peut-être  plus  modernes 
que  les  grandes  érupdons  du  Kayferfthul  j quelques  relies 
d’inftamm.'.cion  peuvent  avoir  donné  lieu  à cette  rradidon.^ 

On  lit  dans  le  College  expérimental  de  Muller,  imprimé 
à Nuremberg  en  1711,  p.  î-37»  que  l’aiguille  aimantée  s’in- 
cline fortement  fur  le  mont  Eckard  (a),  cette  colline  qui  dé> 
ent  avec  le  vieux  Brifach  la  moitié  d’une  circonférence.  Je 
n’érois  pas  muni  d’inftrumens  nécdlàircs  pour  vériâer  cette 
aflertion  } la  barre  ^mantée  que  j’avois  avec  moi  , y a été 
fortement  agitée;  cela  n’eft  point  étonnant,  puifque  toutes  les 
laves  du  vieux  Bnfach  font  plus  ou  moins  atdrables  à l’aimant. 

On  peut  remarquer  dans  les  différentes  defcripdons  que  j’ai 
données  des  laves , qu’en  général  les  plus  noires  font  celles  qui 
attirent  le  plus  fortement  l’aimant  ; que  les  laves  brunes  ont  la 
même  propriété  , mais  pas  à un  fi  haut  degré  ; que  les  laves 
rouges  en  font  fouvent  entièrement  privées , à moins  qu’elles 
ne  foient  remplies  decriflaux  de  fchoerl  noirs.  L’aimant  cflencore 
infcnfible.à  l’approche  de  plufieus  laves  grifes  blanchâtres.  Les 
laves  duKayferflhul  ont  fur  l’aimant  le  meme  pouvoir  que  celles 
du  Véfuve.  Voyez  ma  Traduélion  des  Lettres  de  Ferber,p.  1 94. 

La  différence  de  leur  vertu  attraélKc  provient  de  la  portion 
de  phlogiflique  quelles  conriennent  ; il  efl  certain  que  les  laves 
noires  doivent  en  grande  partie  cette  couleur  à l’abondance  du 
principe  mflammablc , & perfonne  nignore  que  les  fubflances 
ferrugineufes  bruniffent  & deviennent  rouges  à mefure  que  ce 
principe  les  abandonne  ; il  efl  donc  naturel  que  les  laves  rou- 
ges faflènt  moins  d’effet  fur  l’aimant  que  les  noires. 

Les  criflaux  de  fchoerl  volcaniques  noirs  agiflcnt  fur  fai- 
mant  ; il  efl  tout  fimpic  qu’ils  communiquent  cette  propriété 
aux  pierres  qui  les  renferment , quand  meme  elles  ne  î’auroient 
pas  pair  elles-mêmes  ; de  là  vient  que  pluficuts  laves  rouges  8c 
' quelques  tufs  font  attirables  à l’aimant. 

« 

(a)  M.  Sciiurer , Profèflenr  de  Phyfique  à l'Univerfitd  de  Strasbourg  , m’a 
com'T'uniqud  cette  ot'fcrvation.  Il  m’a  promis  Je  m’accompagner  dans  la  première 
courfe  que  je  ferai  au  J^ayTcrilhul,  pour  faire  des  expériences,  de  conccir  avec 
mol , à ce  fujet. 
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J’ai  trouve  que  c’eft-Ià  un  caractcrc  diftindif  des  fchoerls 
noirs  volcaniques  j on  peut  les  rcconnourc  à cette  propriété 
de  ceux  qui  ne  le  font  point.  Aucuns  des  fchoerls  du  mont 
Saint-Gothard,  par  exemple  , n’agit  fur  l’aimant.  Les  fchoerls 
noirs  renfermés  dans  un  grand  nombre  de  granits  que  j’ai 
cflayés , ne  font  aucune  imprelfion  fur  la  barre  aimantée. 

Nos  laves , frottées  l’une  contre  l’aurrc , exhalent , ainfi  que 
celles  du  Véfuvc , une  forte  odeur  de  foufre. 

En  vain  j’ai  cherché  au  Kayfcrfthul  l’agate  noire  d'Klande  , 
la  véritable  pierre-ponce , le  bafaltes  en  colonnes , & la  pouzzo- 
lane proprement  dite. 

ü vieux  Brifach  a formé  un  volcan 
il  cft  éloigné  d’une  liede  & demie. 

La  plaine  qui  fépare  le  vieux  Brifach  de  la  côte  méridionale 
de  nos  collines  volcaniques,  eft  valle.  Il  feroit  prcfque  abfurde 
d'avancer  que  les  collines  du  vieux  Brifach  faifoient  autrefois 
partie  de  la  circonférence  d’un  crater , qui , en  embraflànt 
toute  cette  plaine , eut  eu  une  lieue  de  diamètre  i que  ces 
collines,  qui  n’eulTent  forme  qu’un  très-petit  fegment ‘d’une 
aulfi  vafte  circonférence , fuflent  feules  reftées  fur  pied  dans  la 
partie  méridionale  , tandis  que  du  côté  du  levant  & du  cou- 
chant il  n’en  exifte  plus  de  vertiges.  Je  me  perfuade  qu’il  y 
avoit  au  centre  des  deux  collines  du  vieux  Brifach  , un  cratec 
pardeulier  indépendant  des  volcans  voilins. 

Les  collines  volcaniques  qui  forment  le  Kayfcrfthul  peuvent 
être  comparées  aux  monts  Euganiens  du  Padouan  , & au 
mont  Albano  dans  l’Etat  Ecclcûartique.  Plus  on  pénètre  dans 
le  corps  de  ces  collines  , plus  elles  s’élèvent  : la  plus  haute  en 
occupe  le  centre.  Il  eft  à préfumer  que  c’ert  de  ce  point  que 
font  fortics  les  principales  Sc  les  premières  éruprionsi  mais  qull 
s’ert  fait  des  érupdons  dans  dirterentes  parties  de  ces  collines  , 
qui  ont  produit  les  goufres  fcparés , dont  on  voit  encore  quel- 
ques reftes  ; c'eft  ainfi  qu’en  peut , la  lave  fe  fit  jour , il  y a 
quelques  années,  au  Véfuvc  par  fept  endroits  divers.  Les 
bouches  de  feu  devinrent  autant  de  mondcules , qui  fe  con^ 


Il  paroît  que  le  volcan  d 
fépare  du  Kayfctrthul , dont 
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vertirent , par  l’écroulcmcnt  de  leur  fommet  en  cux-mcmes , en 
auranc  de  craters , lorfquc  la  grande  affluence  de  lave  eue 
épiiîTé  les  antres  ardens  du  Vcfuve.  C’eft  de  la  même  manière 
que  la  bouche  fupérieure  de  l’Etna  cft  environnée  de  quarante- 
quatre  monticules  volcaniques  qui  doivent  leur  cxiftence  à 
autant  de  bouches  de  feu. 

Les  collines  du  Kayferfthul  font  éloignées  dos  montagnes  de 
la  Force-noire,  comme  le  Vcfuve  l’eft  des  Apennins.  J’ai  déji 
dit  qu’il  paroît  que  nos  volcans  fe  font  fait  jour  à travers  des. 
couches  calcaires  prolongées  des  collines  calcaires  voifines, 
dans  la  plaine  d’où  font  forties  les  éruptions.  Les  éruptions 
du  Véfuve  ont  également  tr^pn^fé  les  couches  calcaires  qui 
dcfccndcnt  des  Apennins. 

J’attribue  ce  volcan  , ainfi  que  tous  les  autres  volcans  , à 
une  caufe  locale}  l’identité  de  leurs  produits,  leur  proximité 
de  la  mer  ou  de  grandes  rivières , les  montagnes  calcaires  qui 
les  avoifinent  ne  font-elles  pas  fuffifantes  pour  en  cirer  des  confé- 
quences  fondées  î Toutes  les  laves  contiennent  du  fer  -,  les 
volcans  encore  enflammés  abondent  en  vitriol  & en  foufre  } ils 
rejettent  de  l’eau  & de  la  pierre  calcaire.  Il  faut  donc  admettre 
une  eficrvefccncc  foucerrainc  occafionnéc  par  le  mélange  & la 
diflbiution  des  corps  qui  ont  donné  ces  produits. 

Les  laves  du  vieux  Brifach  , du  Kayferfthul  & du  Limbourg 
font  toutes  formées  de  la  même  matière}  mais  elles  diffèrent 
par  leur  couleur , leur  dureté,  leur  porofité , & par  les  propor- 
tions & la  figure  des  parties  dont  elles  font  compofées. 

Elles  font  généralement  bonnes  pour  bûrir  ; il  y en  a qui 
réunifient  la  dureté  à la  légèreté } elles  s’unifient  toutes  avec 
force  avec  la  chaux  & les  mortiers.  La  carrière  d’Achkarn 
fournit  des  blocs  immenfes  de  pierre  de  taille } ces  blocs  font 
(ans  gerfures.  On  emploie  auffi  les  laves  de  la  grande  carrière 
de  Rothweil , pour  chambranles  de  portes  & de  fenêtres,  comme 
on  le  voit  dans  tous  les  villages  des  environs } mais  elles  font 
un  mauvais  effet.  Les  las  es  du  l imbourg  donnent  une  bigar- 
rure finguliètc  8c  pittorcfque  au  château  ruiné  de  ce  nom. 
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Tous  les  villages  du  Kayfcrfthul , ceux  qui  font  firucs  fur  fes 
lificrcs  & dans  fes  environs , font  bâtis  de  lave  > fon  iifagc 
s’étend  aulfi  loin  le  long  du  Rhin  , que  les  habitans  trouvent 
de  réconomic , eu  égard  aux  diftances , de  la  préférer  aux 
pierres  de  fable  des  montagncsdc  la  Forêt  noire. 

Une  fécondé  utilité  des  laves  du  Kayferâhul  cft  due  à iâ 
(blidité  dans  le  4cu. 

Toutes  les  laves  du  Kayferfthul  n’ont  pas  la  meme  propriété  } 
les  ui^es  fe  fondent  facilement , les  autres  fe  gerfent.  Il  en  eft 
de  même  des  laves  d’Andernach  dans  le  voiûnage  de  Colo- 
gne ; on  ne  fauroit  employer  le  lapis  molaris  Rhenanus  Cronf- 
tedt,  §.  194 , ou  la  pierre  de  Ménnich,  MennicherStein,  dans 
le  feu  ; elle  y éclate,  6c  les  incendies  la  détruifent  : on  n’em- 
ploie cette  pierre  que  pour  les  meules.  Cet  ufage  fort  ancien 
de  la  lave  eft  peu  ou  point  connu  au  Kayferfthul  : je  n’ai  vu 
tailler  dans  aucune  carrière  des  pierres  à meules  ; je  ne  doute 
pas  cependant  qu’on  ne  trouvât  fon  compte  & de  l’avantage  i 
les  préférer  aux  grès  dont  nous  nous  fervons , fur-tout  lorlqu’il 
s’agit  de  moudre  des  matières  qui  doivent  être  bien  pures  j il 
fe  détache  toujours  des  particules  du  fable  dont  le  grès  eft 
formé  j & il  eft  en  général  moins  folide , s’ufe  & fe  fend  plus 
aifément  que  de  certaines  laves.  La  carrière  d’Aclikarn  four- 
niroit  de  très-bonnes  pierres  à meule. 

La  lave  de  Rothwcil  fert  au  même  ufage  que  la  pierre  de 
Bell , qu’on  trouve  à une  lieue  de  Nicdermcnnich  d.ans  le  pays 
de  Cologne.  Toutes  deux  ont  la  propriété  de  réfifter  à un  feu 
violent  : clics  portent  chacune  le  nom  de  Backofenjîein , pierre 
à four  ; mais  celle  de  Rothwcil  eft  fupéricurc  à b pierre  de  Bell. 
Les  Braftèurs  de  Strasbourg  fe  fervoient  autrefois  pour  lachaufte 
de  leurs  chaudières  , de  la  pierre  de  Bell  ; ils  préfèrent  aujour- 
d’hui de  beaucoup  la  pierre  à four  de  Rothwcil.  Ils  s’en  fervirent 
pour  la  première  fois  en  1765,  que  l’un  d’eux  fe  trouvant  dans 
les  environs  du  Kayfcrfthul,  reconnut  une  pierre  qui  avoitdo 
la  rcficmblance  avec  celle  de  Bell.  Apprenant  en  même  temps 
^u’on  l’employoit  pour  les  fours , il  fe  détermina , avec  trois 
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de  fes  confrères , à en  faire  venir.  Ils  l’employèrent  des  la  n#mo 
année } & ces  chauffes , deux  fois  plus  durables  que  les  précé- 
dentes y font , malgré  la  révolution  de  i 2.  années , en  état  de 
fervir  encore  nombre  d’années,  quoiqu’elles  aient  été  expofées  à 
un  feu  continu  fix  mois  de  chaque  année.  Le  milieu  feul  de  ces 
pierres,  qui  forme  la  bafe  des  chaudes , a été  un  peu  excavé 
& brûlé;  en  les  réparant.,  toute  la  bafe  dc^la  chauffe  fera 
comme  neuve  (a). 

On  devroit  faire  l’elfai  de  la  pierre  de  Rothweil  dans  les 
grands  fourneaux  de  fufion.  On  fût  combien  il  importe  que 
les  pierres  dont  leurs  parois  intérieurs  font  revêtus  , foient  à 
l’épreuve  du  feu  & de  longue  durée.  Les  fourneaux  de  fuûon , 
qui  ne  font  pas  conftammânt  en  feu  , pourroient  fervir  à faire 
cet  eflài  ; je  ne  doute  pas  qu’ils  téufnffent  *,  mais,  fuppofé  que 
je  me  trompe , cet  eflài  ne  couceroit  que  la  pierre  & la  main» 
d’œuvre  ; on  ne  fouffriroit  point  de  chômage. 

C*eft  pour  les  fourneaux  dans  lefqucls  on  fond  la  mine  do 
fer , qu’une  pierre  durable  au  feu  eft  fur-tout  d’mie  grande 
utilité;  malheurculcment  les  eflàis  y font  trop  coûteux,  quand 
jls  ne  réunifient  pas.  11  feroit  poflible  que  la  pierre  de  Rothveil 
réliftât  parfeirement  à un  feu , tel  que  celui  des  fours , des  diau- 
dictes,  & qu’elle  ne  fupportâc  pas  le  feu  d’un  fourneau  de 
fonte.  Qu’en  rclulteroit-ii  > Il  feudroit  faire  éteindre  le  four- 
neau, arracher  la  pierre,  en  remettre  d’autre;  la  main-d’œuvre 
& le  prix  de  la  pierre  font  la  moindre  perte  que  cela  cauferoit  ; 
mais  le  chômage  , la  quantité  de  charbon  qu’il  en  coûte  pour 
remettre  un  fourneau  en  feu,  le  tenips  néceftàire  pour  qu’un 
fourneau  foit  derechef  bien  en  train , ce  font-là  des  raifons 
qui  effrayent.  En  revanche , quel  avantage  n’y  auroit-il  pas , û 
la  pierre  de  Rothweilduroit  deux  fois  plus  que  la  picne  de  fable 
que  nous  employons  en  AlfâccJ  Nous  éviterions  une  répara- 

( a)  D’après  un  calcul  de  comparairon , que  m'a  remis  un  de  nos  plus  fameux 
Braflenrs , il  y a tue  grande  économie  , indépendamment  de  celle  que  le  bon  ufage 
produit, và  préférer  les  pierres  de  Rothsreil  à celles  de  Bell  pour  les  cbaaffcs<& 
Btalfcties  ; car  une  chaurFe  conlFruite  avec  ces  dernières  revient  à près  de  100  livres, 
tandis  qu'elle  ne  corne  pas  lao  liv.  avec  la  pierre  de  Rochvcil. 

Tome  X,  Non 
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don*  & par  confc^ucnt  toutes  les  pcrrcs  que  je  viens  de  détail' 
1er  ; il  y auroit  d'ailleurs  une  grande  différence  du  produit  de  la 
mine  & de  .a  confpmmarion  du  charbon  -,  un  fourneau , ufc  & 
élargi  vers  fon  foyer , produit  bien  moins  de  fer  avec  la  meme 
quandté  de  mines , & exige  beaucoup  plus  de  charbon. 

En  vain  j’ai  cherché  de  la  véritable  pouzzolane  grènelce  au 
KayferfthuI  ; je  ne  dirai  pas  décidément  qu’il  n’y  en  a pas , 
mais  je  n’en  ai  point  vu  à découvert.  Faute  de  pouzzolane , 
la  cendre  volcanique  y abonde.  On  lit  à la  page  307  de  ma 
Tradu^on  des  Lettres  de  Fcrber , que  ces  cendres  rendent 
aux  environs  de  Rome  le  même  fetvice  que  la  pouzzolane 
qu’on  les  conduit  à Civita-Vccchia,  pour  être  envoyées  dans 
différentes  parties  de  l’Europe  où  oh  les  emploie  pour  maçon- 
ner dans  l’eau. 

La  pcrfiiafion  où  j’étois  que  nos  cendres  du  KayferfthuI  dé- 
voient rendre  le  même  fervice  , m’a  engagé  à faire  un  grand 
nombre  de  mélanges  avec  de  la  chaux  vive  & éteinte , du 
fable , de  la  brique  pilée , du  laitier  de  fer  , pour  voir  lequel  de. 
CCS  mélanges  produiroit  le  meilleur  ciment  pour  les  eaux.  Mais 
peu  accoutumé  à ces  fortes  de  manipuladons , & aftifté  d’Ou- 
vriers  peu  intelHgens , mes  expériences  n’ont  pas  eu  le  fuccès 
que  je  m’en  promettois  ; il  cft  cependant  certain  que  les  mor- 
tiers , dans  Icfquels  j’avois  mêlé  des  cendres  du  KayferfthuI , 
avoient  plus  de  rcnacité  & réfiftoienc  plus  long- temps  à l’eau 
que  les  mortiers  & cimens  ordinaires  que  j’avois  faits  en  même 
temps , &c  ils  ne  le  gerfoient  point  -,  mais  ils  n’avoient  pas  acquis 
un  degré  de  dureté  fuffifant , quoique  j’euflc  employé  pour 
objet  de  comparaifon  du  tralT,  forte  de  peperino , réduit  en 
poudre , des  environs  de  Cologne  , qui  rcflèmblc  abfolumcnt 
aux  cendres  volcaniques  du  KayferfthuI , ôc  dont  le  bon  ufage 
pour  la  cotnpoficion  des  mortiers  pour  murer  dans  les  eaux  , cft 
auffi  généralement  reconnu  que  celui  de  la  pouzzolane.  Je  défirc 
que  quelqu’un , plus  habitué  que  moi  à ces  fortes  d'expériences , 
veuille  bien  les  entreprendre  ; j’offre  de  fournir  autant  de  cerv- 
dres  volcaniques  qu’on  en  voudra  j je  oicftimcrai  heureux  lî 
le  fuccès  répond  à mon  attente. 
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D’UNE  PLANÈTE. 


L’OBLIQUITÉ  DE  L’ÉCLIPTIQUE 

P^R  RAPPORT  Jt  LA  ROT  AT  LOV  DU  SoiRIE 
ST  DE  LA  Lune; 

Par  M.  CAGNOLI  DE  VÉRONE. 


Etant  données  trois  longitudes  &. trois  latitudes  hdiocentriques 
ou  félenocentriques  d'une  tache  , trouver  l'inclinaifon  de 
l’Equateur  folaire  ou  lunaire  , le  lieu  de  fes  nauds , & la. 
diflance  de  la  tache  au  pôle  de  rotation. 

I.  Il  exifte  pluficurs'folunons  de  ce  problème  : j'en  vaii 
propofer  une  qui  me  paroit  aullt  fimpic  que  ngourcuTe , dico 
de  la  Gcomccrie  élémentaire, 

Nnn  ij 
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Soit  E ( I . ) le  point  du  globe  iblaire  ou  lunaire  , qui 
répond  au  pôle  de  l’Éclipcique  j P , le  pôle  de  la  rotation  de 
ladre •,  T,  A , C,  les  trois  lieux  de  la  tache  obfcrvcs. 

On  connoîr , par  robfervation , les  trois  didances  TE,  AE , 
CE  de  la  tache  au  pô'c  de  l’Écliptique , ainfi  que  les  diffe- 
c rences  de  longitude  T E A , AEC. 


1.  Il  s’agit  de  trouver  la  valeur  de  P £ , didance  des  deux  % 

pôles  la  longitude  du  pôle  P qui  ed  à 90**  de  celle  des 
nœuds , & la  didance  TP  = AP  = CP  de  la  uche  à ce 
même  pôle. 


J.  Dans  le  triangle  fpherique  T E A connoiflànt  deux  côtes 
ET,  E A avec  l’angle  compris,  on  a,  par  la  rè|;lc  de  Ncper,  cette 
analogie.  Le  Jînus  de  la  demi-fomme  des  côtes  donnes  ed  au Jin. 
de  leur  demi-différence , comme  la  cotangente  du  demi-angle 
compris  ed  i la  tang.  de  la  demi-dider.  des  angles  à la  bafe } ou 
' yfn.i(E  A-f-ET):/?n.7(E  A— ET):  :co/.-TEA:m;7^.i{ETA— E AT). 

MaisETA-EAT=£TP-pPTA-(PAT-EAP)=ETP-i-EAP, 
à caufe  du  triangle  ifocèle  (a)  où  PT  A = P AT.  Donc , dans  le 
dernier  terme  de  l’analogie,  on  peut  fubdituer,  au  lieu  de  la  demi- 
différence  des  angles  à la  bafe  , la  demi-fomme  des  angles  de 
pofltion  adjacens  aux  côtes  donnés , & on  aura: 


4.  Tang.  J fomine  des  angles  de  v fin.  7 difïïr.  de  ces  côtés  x cot.  7 angle  compris 
polition  adjacens  aux  côtés  dannés  J fin.  7 romme  des  mêmes  côtés  * 


5.  Appliquant  le  meme  raifonnement , & la  meme  formule^ 
aux  deux  triangles  A EC,TECi  fi  l’on  appelle,  pour  abréger , 
T,  A,  C les  trois  angles  de  pofition  ETP,EAP,ECP,on 

trouvera  fucccflivement  la  valeur  de  y ^ ^ On 

aura  donc  trois  équations  & trois  inconnues  j & la  valeur  de 
chacun  des  trois  angles  de  pofition  fera  aifée  à tirer.  Car  il  çft 
évident , par  la  feule  infpcéHon  , que  l’on  a , par  exemple  , 

T = LiA  -P  LT.É  — - ■?.  Donc  en  général 


. 6.  Chaque  angle  de  pofition  eft  égal  aux  deux  demi-fommes 
où  il  fe  trouve , moins  la  demi-fomme  où  il  ne  fc  trouve  pas: 


! 
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7.  Dctncmc,  pour  connoîtrc  la  dcmi-difFcrcncc  corrcfpoiv- 
dantc  à une  demi-fomme  quelconque  ( j’entends  par  demK 
femmes  & demi-difFcrenccs  correjpondantes  ^ celles  qui  font 
expeimees  pbr  les  mêmes  lettres  ) , on  a , par  exemple 

T — A_T-|-C  _A+C  ^^A  — T_A-f-C  T + G 

1 J.1*  X t i" 

Donc,  dans  tous  les  cas, 

8.  Chaque  demi>diftêrence  de  deux  angles  de  polkion  eft 
égale  à la  diâférence  des  deux  demi-fommes. , auxquelles-cette  -, 
demi- différence  ne  corrcfpond  pas, 

9.  Dans  les  triangles  PTE,PAE,PCE,  à caufe  du 
côte  commun  PE  & des  côtes  égaux,  PT,  PA,  PC,  Us 
Jînus  des  angles  au  pôle  de  l’Eclipàque  font  proportionnels  • 
aux  finus  des  angles  correjpondans  de  pofition. 

10.  AinU  , en  prenant  deux  tringles  quelconques,  par 
exct^lc , 

P ET,  P E A , on  zwijîtu  P ET  : /?n.  P E A : ^Jîn.  T \ fn.  A , 

d’où  l’on  tire  ( en  failant  attention  que 

fn.  T + fin.  A '.fin.  T — fin.  A ; ; tang.  ^ 

& que  le  premier  rapport  peut  fe  transformer  de  meme  ) 
rcn^.2(PET+PEA) : /o«g.i(PET-PE A) : : tang.\{T-\^K) : tan£^.f(T-A),* 
Mais  on  vient  de  trouver  (4)  les  demi-fommes,  & (8)  les  demi- 
dilTérences  des  angles  de  poHrioni  la  demi-différence  dbs  angles 
au  pôle  eft  égale  à la  moitié  de  l’angle  donné  par  l’obfervarionÿ 
donc  cette  dernière  analogie  ne  renfermant  qu’un  feul  terme 
inconnu , fera  connoître  la  valeur  des  angles  au  pôle  de  l’Eclip- 
tique PET,  PEA.  On  aura  donc 

II.  TaHgtntt 
1 fomme  des  an* 

Fies  au  pôle  de 
Eclipd^oe 

11.  Par  le  moyen  de  cette  formule  & de  la  précédente  (4) , 
on  connoît , dans  tel  triangle  que  l’on  veut , deux  angles  avec 
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le  côté  compris,  c’eft-à-dirc,  l’angle  au  pôle  de  l’Écliptique, 
celui  de  poGtion  corrcfpondant , & la  diliance  de  la  tache  au 
même  pôle  doruice  par  l’obfervarion  ; & on  peut  trouver  à la 
fois  les  deux  autres  côtés  que  l’on  cherche  par  le  moyen  des 
formules  fuivantes , données  de  meme  par  Néper. 

IJ.  Tang.  î dilRr.  "j  tang.  ~ côté  donné  x Jïn.  J difFcrcncc  des  angle;  adjaerns  à ce  côté 

dea  côtés  cherchés  } /in.  J fomme  des  memes  angles 

Tang.  7 fomme  1 tang.  7 côté  donné  x cofin.  *■  dilFér.  des  angles  adjacens  à ce  côté 

des  côtés  cherchés  J . cof.  J-  foraine  des  mêmes  angles 

1 4.  Ainfi  , dans  le  triangle  PET  , par  exemple  , on  aura 
les  analogies  fuivantes  ; 

■Wflg.i(PT— PE)  : tang.\TE\  ; ywi.i(PET— T):yin.i(PET+T)- 

t(PT+PE)  : tang.  ITE  : : cof.t  (PET-T)  : cof.'-[VET+T). 

1 5.  On  aura  donc , par  quatre  formules  feulement , la  décli- 
naifon  de  la  t^che , l’obliquité  de  l’Ecliptique , Sc  le  lieu  du 
nœud.  La  première  formule  ( 4)  n’cft  que  préparatoire , ÔC 
donne  les  angles  de  pofition.  Les  deux  dernières  (13)  font  con- 
noitre  la  déclinaifon  de  la  tache , & l’obliquité  de  l’Écliptiquei 
& l’on  conclut  de  la  fécondé  ( i r ) le  lieu  du  nœud , en  ajou- 

.4.  tant  ou  en  retranchant  d’une  des  longitudes  obfcrvées , par 
exemple , en  T , le  complément  de  l’angle  au  pôle  TEP,  fuivanc 
qu’il  dl  obtus  6u  aigu,  ü le  pôle  de  l’Ecliptique  eft  à la  gauche 
de  celui  de  l’Équateur  3.  & fuivanc  qu’il  cil  aigu  ou  obtus , fi  ce 
même  pôle  eft  à la  droite  de  celui  de  l’Équateur. 

Ces  formules  au  furplus  font  commodes  ; car  dans  la  féconde 
on  n’a  que  deux  logarithmes  à chercher  , les  deux  autres  étant 
' fournis  par  la  première.  Les  analogies  (14)  qui  répondent  à 
la  rroificme  & à la  quatrième  formule,  ont  aufiî  le  fécond  terme 
commun , & les  dcüx  derniers  fc  trouvent  fur  la  meme  ligne 
pour  les  deux  analogies  dans  les  Tables. 

* • • î 

Ma  méthode  me  paroît  donc  remédiet  à la  fiais  & à l’incxaci 
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diudc  des  approximations,  & à la  longueur  des  calculs  i obftacles 
qui,  réunis  à l’imperfcdion  des  inftrumens , Te  font  oppoAb 
juTqu’ici  à ce  que  les  élémens  donc  il  s’agit  fuflène  déternûnés 
avec  précidon. 

. Je  vais  pader  à l’application  de  ces  formules  dans  les  difTc- 
rens  cas. 


1 6’.  Lorfque  quelqu’une  des  limites  fe  trouve  entre  les  lon- 
gitudes obfervées,  comme  l’on  voit  dans  ies^^.  z & f , alors 
ETA— E AT  n’eft  pas  égal  à ETP  + E AP,  comme  nous 
l’avons  trouvé  dans  la  première  figure  \ mais  ETA— E AT 
(j%.i.)=PTA-PTE-(PAT-PAE)=PAE-PTE, 

& de  meme  {fig.  j.  ) 

ETA-EAT=PTE+PTA-(PAE+PAT)=PTE-PAEi 
c’eft-à-dire,  que,  dans  les  deux  cas  repréfentes  par  ces  figures  , 
la  première  formule  (4)  donne  la  demi-différence  des  angles 
de-  pofidon , au  lieu  de  donner  la  demi  - fomme  , & cela 
néceflâirement  dans  deux  triangles , comme  T E C , TE  A,  ou 
TEC,  A E C , fi  c’eft  par  le  dernier  triangle  que  pafîc  le  cercle 
des  limites. 


1 7.  La  première  formule  donne  donc  néceflnircment , ou 
trois  demi-fommes  des  angtes  de  pofition  pris  deux  à deux , ou 
une  detTÛ-fomme  &;  deux  demi-différences.  Dans  le  fécond 
cas , on  rcconnoit  immédiatement  les  demi- différences , parce 
que , fachant  à peu  près  le  lieu  des  noeuds,  oa  voit  par  les  lonr 
gitudes  obfervées  quel  cft  l’angle  que  traverfe  le  cercle  des 
limites , à moins  cependant  que  les  obfcrvations  ne  tombent 
aux  environs  du  même  cercle  ÿ mais  alors , comme  on  a déjà 

vu  { î ) que  T -f.  T-T^Ç  — : j toutes  les  fois 

que  les  trois  valeurs  données  par  la  première  formule  ne  pour- 
lonc  fatisfairc  à ceae  équation , mais  qu’en  appliquant  aux  deux 
plus  petites  valeurs  les  deux  termes  pofitifs  du  fécond  membre  , 
leur  fomme  fe  trouvera  moindre  que  le  terme  négatif , on  fera 
sûr  que  ces  deux  plus  petites  valeurs  font  les  demi-différences , 
au  lieu  d’être  les  demi-fommes  des  angles  de  pofition. 
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1 8.  Alors , pour  avoir  les  detni-fommes  inconnues , je  fup> 
A C 

pofe,  par  exemple,  que  — foit  la  feule  demi-fomme  don- 
née par  la  première  formule,  & que  l’on  veuille  connoître  ^ 


on  aura 


T + C_A-HC  T — A_A  + C _ 


c’eft-àdirc , 


que  , lorfque  la  première  formule  donne  deux  demi-diferences 
des  angles  de  pojuion , la  demi-fomme  correfpondante  à cha-‘ 
cune  des  deux  ejl  égale  à la  fomme  ^ ou  à la  différence  des 
deux  autres  valeurs  trouvées  par  la  même  formule.  Ce  fera  la 
fomme , lorfque  la  demi-fomme  cherchée  fera  la  plus  grande  des 
trois  demi-fommes , c’eft-à-dire , qu’elle  renfermera  les  deux 
angles  les  plus  éloignés  de  la  ligne  des  limites , la  différence 
dans  les  autres  cas. 


T 9.  Car  du  rapport  (9)  entre  les  angles  au  pôle  & ceux 
de  pofition , il  fuit  que  les  angles  de  oofaion  vont  toujours 
en  augmentant  y depuis  lef  limites  où  ifs  font  nuis , jif qu’aux 
nceuds  où  ils  atteignent  leur  maximum. 

Il  fera  bon  do  p>orter  la  prccidon  julqu’aux  dixièmes  de 
fécondé,  relativement  aux  angles  de  poltnon,  û l’on  veut  avoir 
avec  cxaéiîtude  les  angles  au  pôle.4e  l’Ëclipdque. 

2,0.  L’ufage  de  la  fécondé  formule  (11)  exige  audî  quelques 
remarques  particulières.  Dans  les  deux  cas  de  la  deuxième  Sc 

troifième  figure , on  a toujours  rang. ^ = tang. 

Donc  lorfque  la  première  formule  ( i ^ ) donnera  deux  demi^ 
différences  pour  les  angles  de  pofidon,  la  deuxième  formule 
donnera  aufli  les  dcmi-diffcrciKes  des  angles  au  pôle  pour  les 
deux  cas  correfpondans.  Car  l’on  vient  de  voir  qu’alors  l’angle 
connu  n’eft  pas  la  différence,  mais  qu’il  eft  la  A>mme  des  angles 
au  pôle  j & par  conféquenc  il  Ëiudra  renverfer  la  fécondé  for- 
mule comme  il  fuit. 

Tdag.  ■;  difTércnce  î i angle  connu  x f difféf . iet  angles  de  pofition  conefpondant 

l’Mpu^ue  ” ^ ' '5  ^ mÔBC»  anglct  de  podeioa  ' 

Xlt 
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X I . Dans  tous  les  cas , lorfqu’on  connoît  la  demi-foinme  & 
la  denii-diScrcnce  de  deux  angles  au  pôle  de  l’Écliptique , il  cft 
encore  ncceflàirc  de  favoic  lequel  des  deux  eft  le  plus  grand. 
Il  ne  peut  y avoir  aucune  incertitude  là-dell'us , car  ( 9 ) l’angle 
au  pôle,  qui  corrcfpond  au  plus  grand  angle  de  poütion,  doit 
avoir  le  Jînus  le  plus  grand. 

ai.  Il  faut  de  plus  connoître  H la  demi-fomme  des  angles 
au  pôle  furpaflè  90®. Or,  comme  danslafccondeformule  (1  r) 
on  confidere  ces  angles  pris  deux  ’à  deux , combinailbn  qui 
prefenre  trois  cas  dinerensj  û l’on  emploiera  même  formule* 
dans  ces  trois  cas  fuccefllvement , il  ne  reliera  aucun  doute  fur 
ce  point  j & lors  meme  qu’on  ne  l’emploiera  que  pour  un  ou 
deux  de  ces  cas  feulement , il  y en  aura  encore  rarement , 
pourvu  que , pour  fc  guider , Ton  efquilTe  une  figure , le  lieu 
des  nœuds  étant  connu  d’avance  à peu  près , & par  confequent 
la  fituadon  de  la  ligne  des  limites.  On  obfervera  de  placer, 
dans  cette  figure  , le  pôle  de  l’Éclipaque  à la  g.iuche  de  celui 
de  l’Équateur , lorfque  les  dillances  au  premier  pôle  obfcrvccs 
vont  en  augmentant , & vice  verfâ  dans  le  cas  de  diminudon. 
Cette  figure  & la  règle  (11)  indiqueront  quel  ell  l’angle  le 
plus  grand,  & fi  la  demi-fomme  trouvée  furpaflè  90®.  Je 
-icfoudrai  ce  même  cas  dans  un  exemple  ci-après. 

13.  On  a cet  avantage  en  calculant  les  obfcrvadons  trois  à 
trois  , que  l’on  peut  s’appercevoir  s’il  y a quelque  erreur  fen- 
fible  dans  les  obfcrvadons.  memes , ou  dans  les  calculs  prépa- 
ratoires. J’ai  calculé  quelques-unes  des  Obfcrvadons  de  Mayer, 
détaillées  dans  fon  excellent  Mémoire , imprimé  à Nuremberg 
en  1750  , où  il  a fuppléé,  par  fon  génie,  à l’impcrlcélion  de 
fes  inftrumcns.  Les  erreurs  qu’il  ne  pouvoir  découvrir  par  fa 
Méthode , ont  pu  fans  doute  fc  compenfer  \ mais  elles  ont  pu 
aufli  fc  muldplicr  dans  le  calcul  propofé  par  ce  grand  Aftro- 
nomc,  & dans  lequel  il  réunit  un  nombre  quelconque  d’obfer* 
vadons.  Il  paroît  avoir  été  heureux  dans  la  détetminadon  de 
la  latitude  félénographique  de  Manilius;  mais  peut-être  les 
cireurs  ont- elles  afledé  Imclinaifon  & le  nœud.  J’ai  calculé  trois 
Tome  X.  O o o 
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obfcrvations  faites  avec  de  meilleurs  iiiftnimens , &:  avec  le  plus 
grand  foin , parJVl,  de  la  Lande  ( Aftronom.  vol.  III,  art.  ^io6.) 
Elles  m’ont  donné , pour  rinclinaifon , i ® 42'  45",  telle  à peu 
près  qu’elle  fe  conclut  des  memes  latitudes  extrêmes  de  Mayer, 
undis  que  fa  formule  colleélive  réduit  cet  clément  à i ''  30'.  J’ai 
trouvé,  pour  la  dcclinaifon de Manilius , 14°  3 6' 7",  le  nœud- 
de  l’Équateur  lunaire  plus  avancé  de  z°  51'  que. celui  de  l’orbite 
félon  l’ordre  des  figues. 

Quand  on  aura  calculé  rigoureufement  trois  à trois  un  aflèz> 
• grand  nombre  d’obfer varions  faites  par  des  bons  inftrumens , & 
que  l’on  parviendra  à n’avoir  que  des  diirércnces  légères  dans 
les  réfultats , il  me  femble  qu’un  milieu  entre  ces  calculs  aur.i 
un  degré  de  certitude  que  l’on  ne  peut  cfpérer  des  méthodes 
d’approximation. 

14.  Je  crois  devoir  terminer  en  donnant  un  exemple  de  ma 
Méthode.  Pour  cela,  je  choifis  les  trois  obfervations  d’une  tache 
du  Soleil  faites  par  M.  de  la  Lande,  & inférées  dans  le  IV'  vol. 
de  fo.T  Aftronomie,  pa^.  724  i mais  au  lieu  de  la  première 
longitude  & de  la  première  latitude  rapportées  par  erreur  dans 
cet  article,  j’emploie  les  élémens  que  m’a  donnés  M.  de  la 
Lande , & defqucls  eft  effedivement  déduit  le  calcul , qu’il 
donne  au  même  endroit , de  ces  obfcrvations. 


etc 

Longit.  obrervee  le  14  Juin  177; 
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33'.--  1 

1 Différence. . . 
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t Différence... 

1 

Diff.  tonie. . . 
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Longit 

...  le  1 1 
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» — AEC. 
ij  =TEC 

cre 

e 

Diflancc  au 
Dift 

pôle  de  l'Éclipliqiie 

JO® 

97 

ja' 

3« 

= TE  ■) 
=.AE  J 

l Différence... 

<® 

J}'  = AE— TE. 

e 

Dift....... 

lOl 

Jî 

= CE  J 

1 Différence... 
Diff.  roule . . . 

4 

10 

4 =CÈ  — AE. 
57=CE— TE. 

On  voit  par  ces  données,  que  c’eft  le  cas  de  la  pzcmhe  figure i 
car  les diftances  au  pôle  vont  en  augmentant;  donc ( z le  pôle 
de  l’Écliptique  doit  être  à gauche  : le  nœud  eft  à 8'  10®  environ; 
donc  la  ligne  des  limites  ne  pafle  pas  par  les  triangles , &c  la 
première  formule  (4)  doit  donner  trois  demi-fommes  des  angles 
de  pofition. 
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c«f.ï(A — T) i.94S<;5fij  I 

Mni'.iTEA... 18“  41'  jo”  ' y.7jSiilf  j 

tan^.  i(TEP-f-AEP) . 79  ^4  ^7  * o.7iSi4iz  | 

Doncp«  

Mais  parce  que  A eft  plus  grand  que  T , ( ai  ) /«.  A E P doit  icre  plus  U'and  que  fin.  TEP. 
On  ne  peur  concilier  cccce  règle  avec  la  figure , qu  en  prenant  ( ta  j pour  ' , aulicu 

de. 79®  1+'  17" 

Le  fuppldmenc - 400  )(  ]) 

Ajoutant -f  T E A 1*  4I  50 

On  a TEP. iiy  17  f 

Retranchant  (14)  T 5 17  fo 

DifFérence ii}  }9  if 

Et  par  conCquent  { (T  EP  — T) <i  4? 

AjoutantT,  l'on  aura  j (TE  P + T) <7  17 

F O R M U L E S 1 1 1 & I y.  (t^) 

rang.  {TE 4j®  ly'  0.0048007  0.0648007 

/n.  {(TEP  — T) y.ÿ4jxjj*  9 «74071} 

coinp.yî(i.{(TEP4-T)  O 0}4y«9i  comp.  cof. . . 0.414)781 

{ (PT— PE)..  45®  58'  55"  9.yg4îj5<  ran^.  {(PT+PE)  ji®  14'  o"  âoy)ifOi 

{PT-PE  45  58  ,5 

Dillancc  de  la  tache  au  pôle  bordai  du  Soleil .. . y y it 
Inclinaifon  de  l'Equateur  folaire  fur  l'Ecliptique  7 1 j 7 

Longitude , obfervde , du  point  T 8®  35' 

Ajoutant  (15)  le  compldment  de  T E P 1 y 17 

On  trouve  le  lieu  du  noeud 1 17  rô” 

Si  l'on  cherche  les  deux  autres  demi-romiaes  ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ - , te  qoç  l'oa 

a a 

rdfol  ve  les  deux  autres  triangL  AEP.CEP.onne  trouvera  pas  la  raoindre  différ.  dans  les  rdfuliats. 
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25.  Les  calculs  préparatoires,  par  lefqucls  on  détermine 
les  longitudes,  & les  latitudes  vues  du  centre  de  l’aftrc,  me 
paroillcnt  pouvoir  être  abrégés.  On  cherche  ordinairement,, 
par  les  ditTcrences  de  longitude  & de  laritiide  obfervces , l’arc  de 
dirtance,  ainfi  que  l’angle  au  centre  apparent  de  l’aftre  j puis  on 
cherclic  l’angle  au  pôle  de  l’Écliptique.  Mais  l’angle  au  centre 
étant  déjà  trouvé  dans  l’opération  que  l’on  fait  pour  converrit 
les  différences  d’afeenfion  droite  &de  déclinaifon  en  différences 
de  longitude  ôc  de  latitude , il  feroit  plus  court  d’employer  la 
proportion,  qui  fertà  trouver  l’arc  de  diftancc,  pour  chercher , 
au  lieu  de  cet  aire , la  différence  de  longitude  vue  du  centre  de 
l’aftre.  Cette  différence  eft  la  même  chofe , quant  au  Soleil , que 
l’angle  au  pôle  de  l’Écliptique.  Pour  ce  qui  regarde  la  Lune  ,. 
U faudra  toujours  tenir  compte  de  fa  latitude. 
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MÉMOIRE 


SUR 

LA  COURBURE 

DES  SURFACES, 

Par  M.  M EU  S N I E R y Lieutenant  en  premier  ^ 
Surnuméraire  au  Corps  Royal  du  Génie  , Corref- 
pondant  de  V Académie,. 


Lu  A l’Académie  les  14  et  ii  Février  1776,. 

Xj  A Théorie  delà  Courbure  des  lignes  courbes  cft  fondée  fur 
cctcc  propriété , que  chacun  de  leurs  élcmens  peut  être  regajdc- 
comme  une  portion  de  cerclç,  c eft-à-dire,  comme  engendré  par 
la  rotation  d un  point.  L’objet  de  ce  Mémoire  eft  d’afllgner  une 
génération  qui  convienne  de  même  à tout  élément  de  furface  : 
on  conçoit  quelle  facilite  la  folurion  de  ce  problème  doit 
donner  dans  toutes  les  queftions  où  il  s’agira  de  connoitre  la 
forme  d’un  élément  de  furface , & par  conféquent  dans-  la^ 
queftion  de  la  Courbure  où.  on  ne  demande  autre  chofe.. 
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4L«a  marche  que  nous  fuivons  dans  cette  recherche,  cft 
.entièrement  analogue  à celle  qu’on  a fnivie  pour  les  lignes; 
en  effet , voici  comme  on  a dû  raifonner  : La  Courbure  d’une 
ligne  eft  évidemment  ce  qui  fait  que  d’un  point  à un  autre 
la  tangente  change  de  pofîtion,  & plus  ce  changement  cft 
conlîdérablc , plus  on  peut  dire  que  la  Courbure  cft  grande  : 
donc , (I  l’on  conçoit  deux  tangentes  en  deux  points  infiniment 
voifins , l’angle  formé  par  ces  tangentes , mcrurc  la  Courbure 
de  l’élément  compris  entre  ces  deux  points , & l’expreflion  de 
-cet  angle  contient  toute  la  Théorie  de  la  Courbure  -,  mais  on 
a obfcrvé  que  cette  formule  dépend  uniquement  des  équations 
aux  diftércnccs  premières  & fécondes  de  l’élément  dont  il  s’agit; 
d’où  il  fuit  qu’une  Courbe  tangente  à cet  élément , & ayant  au 
contaéf  la  même  équation  aux  différences  fécondés , aura  aufli 
la  meme  Courbure.  Or , il  eft  toujours  poffible  d’affigner  ua 
cercle  qui  ait  cette  propriété  ; on  peut  donc  regarder  tout 
.élément  de  Courbe  comme  une  portion  d’un  certain  cercle. 

De  meme , difons-nous , la  Courbure  d’une  furfacc  confifte 
en  ce  que  d’un  point  à un  autre  le  plan  tangent  varie  : ainfi  la 
Courbuce  d’un  élément  de  furface  dépend  de  la  formule  qui 
exprime  le  changement  du  plan  tangent  dans  l’étendue  de  cet 
élément  ; mais  nous  verrons  bientôt  que  cette  formule  dépend 
elle-même  des  équations  aux  diftérences  ptemières  & fécondes: 
donc  une  furface  tangente  à l’élément  aura  au  contaél  la  même 
Courbure  que  lui , fi  elle  a la  même  équation  aux  différences 
fécondes , & l’élément  en  queftion  pourra  être  regardé  comme 
faifant  portion  de  cette  furfacc.  Ainfi  notre  problème  fe  réduit 
à trouver  une  furfacc  qui  ait  la  propriété  analytique  que  nous 
vedons  d’énoncer , &c  dont  la  génération  foit  connue  & fimplc, 
parce  qu'on  pourra  attribuer  la  même  génération  à l’élément 
dont  il  s’agit. 

M.  Euler  a traité  la  même  matière  dans  on  fort  beau 
Mémoire,  imprimé  en  1760  parmi  ceux  de  l’Académie  de 
Berlin.  Cet  illuftre  Géomètre  envifage  la  queftion  d’une  manière 
différente  de  celle  que  nous  venons  a expofer  ; il  fait  dépendre  la 
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Courbure  d’un  élément  de  furfacc , de  celle  des  differentes  fcc- 
tions  qu’on  y peut  faire  en  le  coupant  par  des  plans  ÿ c’eft  pour- 
quoi il  commence  par  déterminer  le  rayon  de  Courbure  d’une 
fedion  faite  dans  un  élément  de  furfacc  par  un  plan  quelconque.- 
Il  reftreint  enfuite  cette  détermination  au  cas  où  le  plan  cou- 
pant cft  perpendiculaire  fur  le  plan  tangent  à l’élément  qu’on 
confidère,  fié  découvre  cette  belle  propriété  : qu’entre  tous  les- 
plans  coupans  qui  font  dans  ce  cas,  celui  qui  donne  la  fedion 
de  plus 'grande  Courbure,  fait,  avec  celui  qui  donne  la  fedinn 
de  moindre  Courbure,  un  angle  droit,  quelle  que  foit  la  nature 
de  la  furfacc  dont  il  s’agit.  Il  fait  voir  enfin  que  les  rayons  de 
Courbure  de  ces  deux  fedions  fuffifent  pour  dércrmincr  tous 
les  autres  5 d’où  il  conclut  qu’on  connoltra  la  Courbure  d’un- 
élément  de  furfacc , pourvu  qu’on  ait  cette  Courbure  dans  les- 
deux  fens  où  elle  cft  la  moindre  & la  plus  grande. 

Il  cft  clair  que  la  queftion  de  la  Courbure  cft  réfolue  dans* 
ce  Mémoire  -,  aufli  ne  prétendons-nous  ici  que  préfenter  la- 
meme  queftion  fous  un  autre  point  de  vue , en  la  faifant 
dépendre  d’une  propriété  intéreftante  i favoir , qu’il  exifte  une 
générarion  qui  convient  à tout  élément  de  furfacc  : il  man- 
quoit  d’ailleurs  à cette  Théorie  plufieurs  réfultats  importans ,, 
que  nous  donnons  ici.  ' ‘ 

PROBLÈME  PREMIER.. 

I-.  Déterminer  les  differentes  pofitions  que  peut  avoir  le  plan 
tangent  dans  V étendue  d’un  élément  de  fuiface  ? 

Solution.  Soit  en  A ( fig.  i . ) l’élément  dont  il  s’agit , & 
foient  pris,  dans  le  plan  tangent  à cet  élément,  deux  axes 
A B , À C perpendiculaires  entre  eux  -,  foit  A D un  troificme 
axe  perpendiculaire  aux  deux  autres , & concevons  la  furfice 
à laquelle  apparrient  l’élément  propofé,  repréfentée  par  une 
équation  exprimée  en  coordonnées  parallèles  aux  trois  axes } 
foient. pour  un  point  N de  cette  furfacc  AP , PM,  MN  ces 


riGURE  I. 
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trois  coordonnées  que  Je  nomme  u,  v,  t rcfpeaivement , & 
fuppol’ons  qu’on  ait  : 

Jt^\Jdu-vY dv,  dY  = Y du-^rdvi 
U , V , U' , V'  > T éunt  des  fondions  de  u & v. 

Cela  pofe , fi  l’on  nomme  u' , v\d  les  coordonnées  du  plan 
tangent  en  N , on  fait  que  l’équation  de  ce  plan  eft  : 
t_Uü-Vv=t'-Uu'-Vv'. 

Suppofons  maintenant  que  le  point  N devienne  en  V 
infiniment  près  du  point  A,  & voyons  ce  que  devient  alors 
l’équation  du  plan  tangent.  Pour  cela,  nommons  c,  e^fxc(pcc~ 
tivement  les  valeurs  que  prennent  au  point  A les  fondions 
U' , V' , T i de  forte  qu’en  A on  ait  : 

d\J  = cdu-^edvi  dV  = e du  f dv. 

Il  eft  clair,  d’après  cela,  que  l’équadon  aux  différences  fécondés, 
qui  cft  généralement  : 

</^//  = U^f</tt-4-V  ddv  du*  dudv  dv*" 

deviendra  f = c -h  ^ edudv^fdv*  ■,  (A) 

parce  que  notre  furface  étant  en  A ungetKe  au  plan  BAC, 
on  a U = O , V = o. 

Cela  pofe , les  coordonnées  A tt  , tt/m  , » étant  infiniment 
petites , on  peut , dans  l’équadon  du  plan  tangent , leur  fubf- 
dtucr  leurs  différences  ; alors  le  premier  membre  de  cette  équa- 
don  devient  d t — Ut/«— V</v,&  s’évanouit , puifque  géné- 
ralement d t = \J  d U dv  quant  au  fécond  membre  , il 
faut  remarquer  que  les  quandtés  U , V,  étant  nullcs  en  A , font 
en  r infiniment  petites  ; on  peut  donc  aufii  leur  fubftitucr  leurs 
différences  j par  ce  moyen  l’équarion  du  plan  tangent  devient 
t'  = u [c du-\-e  dv~\  +1/ </u dans  laquelle  les  diffé- 
rences du^  dv  expriment  les  coordonnées  Att,  7r/i*du  point 
f auquel  appardent  le  plan  tangent  dont  il  s’agit  aduellement. 

Les  coefficiens  de  u'  & 1/  étant  infiniment  pedts  dans  cetto 
équation , il  s’enfuit  qu’à  des  coordonnées  k'  , v'  , de  grandeur 
finie,  répond  une  ordonnée  t!  infiniment  pedœ , c efbà-dire,  quo 

lo 
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le  plan  tangent  en  v fait , avec  le  plan  B A C , un  angle  infirà- 
inent  petit. 

Cet  angle  mefure  de  combien  le  plan  tangent  a varié  do 
A en  t»  ; ainfi  étant  donnée  rcxprclïion  de  cet  angle , quel 
que  foit  le  point  f , la  Courbure  de  l’élément  de  furfacc  fera 
déterminée  dans  tous  les  fens  polfibles.  Or  on  fait  qu  étant 
donnée  l’équation  d’un  plan  de  la  forme  ci-ddTus,  le  /inus 
de  l’angle  quef^t  ce  plan  avec  celui  des  coordonnées  horizon- 
taies , cft  kl  racine  de  la  fomme  des  carres  des  coefHciens  de 
ces  coordonnées  dans  l’équation  du  plan.  Donc , à caufe  que 
l’angle  que  nous  cherchons  étant  infiniment  petit , on  peut 
le  prendre  pour  fon  Jlnus,  nous  aurons  en  le  nommant 
1 1 1 = V [edu  + edvY  -{■  [e  du  -\-f d v ]‘ 

C.  q.  F.  r. 

Corollaire  premier. 

r.  Si  l’on  conçoit  une  furfacc  tangente  en  A au  plan  BAC, 
& ayant  au  contaâ  la  même  équation  (A). aux  différonccs 
fécondés,  c’eft-à-dire,  pour  laquelle  les  quantités  c,  e,f[o\cat 
les  mêmes  qu’ici , il  eft  clair  que  l’équation  du  plan  tangent  en 
y , & rexpreflion  de  l’angle  t feront  les  mêmes  que  pour  l’élé- 
■ment  dont  il  s’agit , quel  que  foit  le  point  v-,  donc  toute  Jiiî^'ace 
tangente  à l’élément  propofd , & ayant  au  contacl  la  menu 
equationmx  différences  fécondés,  aura  aujjî  la  meme  Courbure. 

Corollaire  IL 

3.  Donc  la  furface  dont  l’équation  eft  : 

t (B). 

f A 

.a  en  A la  même  Courbure  que  rélémcnt  propofe  -,  car  elle  lui  eft 
tangente,  & donne,  étant  différenciée,  la  même  équation  aux 
dinercnccs  fécondés.  Donc  tout  clément  de  furface  peut  être 
regardé  comme  fiûfant  portion  de  la  furface  dont  l’équation  eft 
d-deffus  écrite. 

Corollaire  III. 

4.  Soit  N un  point  de  la  furfacc  que  nous  venons  do 

, Tome  X,  ^ P P 
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confidéreri  qu’on  mène  dans  le  plan  BAC  une  ligne  quelconque 
A G , du  point  M foir  menée  M p perpendiculaire  fur  A G,  8c 
foie  transtormcc  réqyadon  (B)  par  rapport  aux  nouvelles  coor- 
données A P , pM  t pour  cela , prenons  les  dénominations 
fuivantes  : angl.  CAG  = ^5Ap  = a';pM=v',  MN  étant 
toujours  nommée  du  point  p loient  menées  p q , pr  parallèles 
aux  axes  AB,  AC,  les  triangles  A p q,  p rM  donneront  î 

Aq = Apcqf.C  AG=i/ cqff, p q = ApJm.CAG=^u' Jîn.  f > 
p r =p^jîn,(Z AG  = v'Jîn.(p\  rM=pMcq/?C  AG=v' cof.pi 

donc.àcaufe  deAp=  A q — ^pr;  PM  =p^+  rM,  nous  aurons 
u = u'  cof.  <p  — v' (în.<p-,  V = fin.  p + «'  cof.  <p ; mettant  pour 
a , V , ces  valeurs  dans  l’équation  ( B ) , elle  devient  ; 


-f  1 » cof.  ç J 

h l/’  [ —xefin.  feof.  f»  J 


faifons  en  forte  que  le  terme  qui  contient  le  produit 
u'  V des  coordonnées  s’évanouilîc  ; pour  cela , pofons 
e ( cof.  (p*  — fn.  ) — ( c — f)  fin.  f cof.  <p  = o , c’eft-a-dire , 


tang.  1 ç = ~ , 


& notre  équation  prend  cette  fotme  r 


alors  il  cft  évident  que  la  furface  eft  fymétrique  de  part  & 
d’autre  de  l’axe  A G,  puifquc,  (bit  que  v'  foit  pofirivc  ou  néga- 
tive , la  valeur  de  t eft  la  même. 


' y.Doncfil’on  mène  une  ligne  A G,  telle  que — 

notre  furfâce  fera  fymétrique  de  part  & d’autre  de  cette  ligne  > 
mais  cette  équation  dorme  pour  a ip  deux  valeurs  qui  diÔcrcnt 
«ntre  elles  de  iSo® , c’cft-à'dire>  qu’elle  indique  pour  ç deux 
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valeurs  differentes  l’une  de  l’autre  de  90®  , ou,  pour  AG, 
deux  polirions  perpendiculaires  entre  elles  j il  exillc  donc  encore 
un  axe  IL  perpendiculaire  fur  AG  de  part  Se  d’autre  , duquel 
notre  Tur^ce  eft  fy métrique;  &:  cotnine  tout  ce  que  nous  dilbns. 
de  cette  furface  peut  s’afficnicr  de  rélcincnt  dont  il  cft  ici  quef- 
tion  , il  s’enfuit  que  rouf  element  de  furface  efi  fymetrique  de 
manière  d pouvoir  être  partagé  en  quatre  parties  find> labiés. 

6.  U eft  clair  que  la  fiirtacc  dont  nous  avons  parle  jufqu’id, 
auu  la  même  équadon  aux  différences  fécondes  que  l’élémcnc 
de  furface  dont  il  s’agit,  quels  que  foient  les  axes  par  rapport 
auxquels  on  prendra  cette  équation  ; ff  donc  on  différencie 
deux  fois  l’équarion  (C),  que  l’on  faffè  u'  = o,  v'=  o 
l’équadon  üâvanve 

,,  r du^lccof.p’- > -1-.. 

\ — X €fix.  ^ tef,  ^ -]^f ' ' 

a laquelle  on  arrivera  par  ce  moyen , fera  auflî  l’équation  aux 
différences  fécondes  de  notre  élément  de  lurface  pat  rapport 
aux  axes  A G , I L. 

THÉORÈME. 

7.  Tout  élément  de  Jurface  peut  être  regardé  comme  engendré 
par  la  rotation  d’un  petit  arc  de  cercle  amour  d’un  axe 
parallèle  au  plan  tangent  h cet  élément. 

Démonstration,  Soi^EF  {fig.  i.)  un  axe  parallèle  au 
plan  BAC,  coupant  en  E l’axe  AD,  & dont  la  projcûion 
tombe  fur  A G ; foit  A A A un  arc  de  cercle  tan^nt  en  A à la 
ligne  A G,  & dont  le  plan  pafle  par  E F ; luppofons  que 
cet  arc  de  cercle , en  tournant  autour  de  E F , engendre  une 
furface  de  révoltsion , le  théorème  aéf uel  fera  démontré , fi  l’on 
fait  voir  qu’on  peut  aflîgrtr  au  rayon  de  l’arc  it  A A & à la 
diffance  E A des  valeurs  telles  que  la  furface  ainfi  engendrée^ 
ait  en  A la  même  équation  aux  différences  fécondes  que  l’élé- 
ment propofé  ; caf  il  pourra  être  t^^ardé  comme  faifant  portion 
de  cette  furface , & par  conféquent  comme  engendré  de  la 
meme  manière 

Pppÿ 
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Soit  donc  le  rayon  de  l’arc  ^AA  = r-,  EA  = pj  cela  pofc 
je  dis  que  la  furfacc  engendrée  par  l’arc  h A kcA  évidemment 
fymétriquc  de  la  manière  énoncée  ci-defliis  : fon  équation  aux 
différences  fécondés  eft  donc  de  meme  forme  que  l’équatioii 
(D),  c’eft-à-dirc,  ddr  = Ar/i/‘  + B dV^.. 

S.  Pour  dércrmincr  A & B , remarquorrs  que  fî  nous  cou^ 
pons  la  furface  de  révolution  dont  il  s’agit , par  un  plan 
vertical  paflànt  par  A G , la  feétion  fera  l’arc  hKh-,  qu’ainfl 
feifant  dans  notre  équation  dV  = o,  elle  doit  devenir  l’équa- 
tion aux  difl'crenccs  fécondes  de  l’ârc  k A h,  c’eft-à-dire , 

dd  t=  A di/’^  = — ^..Donc  A = ; de  même  fi  on  coupe 

la  furfacc  par  un  plan  vertical  pafi^t  par  IL  perpendiculaire 
fur  A G , la.fcâion  fera  un  arc  tA  / , dont  le  rayon  eft  E A.=p. 
Donc  fi  l’gn  fait  d u'  = o , Féquation  ci-def^s  doit  devenir 

celle  de  cet  arc,  c’eft-à-dire,  d d t'=  B d 
B = -i  ; donc  l’équation  aux  différences  fécondes  de  notre  fur- 
fece  de  révolution  d d t = (E). 

$.  Maintenant  cette  équation  devant  être  b meme  que  celle- 
de  notre  élément,  égalons-la  terme  à terme  à l’équation  (D), 
nous  aurons  : 


- =r  c fo/.ip»  4-  X ef$n.  P cof.  p +fj!n.  ^ ‘ = — Ei-X — i -Xi i 1 — 

V ^ — i — i — £ — 

Mais  l’équation /«zrjf.  Z (^=  ^^domie 

fm.  1 cof  Z 9 


fijbJtitiiant  ces  valeurs , nous  aurons 

r ~ 


V oilà  donc  quelles  doivent  eue  les  quantités  r & p , pour  que  la 
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gcocratîon  que  nous  avons  énoncée  puifle  convenir  k lelémcnr 
que  nous  conildérons. 

I O.  Qu’on  remarque  maintenant  que  le  radical  qui  affede 
les  valeurs  de  r & p couvre  la  fomme  de  deux  carrés  qui  eft 
néceflàiremcnt  polirive,  que  les  expreflions  de fin.  z tp  8c  cofi.  1 ^ 
font  toujours  renfermées  entre  les  limites  + i & — i , on  verra 
que  jamais  nos  rcfiiltats  ne  peuvent  devenir  imagiiraires.  Donc 
notre  théorème  eft  vrai  dans  tous  les  cû.  \ 

C.  q.  F.  D. 

M.  Tl  eft  clair  que  la  pofitioii  de  l’axe  de  rotation  eft  main- 
tenant déterminée , puifque  fa  projeûion  fur  le  plan  BAC'  eft' 

donnée  par  l’équation  long.  1 ip  = , & que  nous  avonSt 

r.exprcflion  de,  E A ou  de  fa  diftance  au  plan  B A Cj  rien  par' 
confequent  n’cft  plus  aifé  que  d’exprimer  cette  pofttion  par' 
deux  équations  analogues  à celles  dont  on  fe  ferr  pour  repré- 
fenter  une  Courbe  tracée  dans  l’efpace.  Pour  cela,  foient  a , v,  / 
les  coordonnées  de  chaque  point  de  l’axe  de  rotation  , on  a 
évidemment , pour  tous  fes  points t = E A = p j de  plus 

V .1  I 4-  /in.  10-^  cof.  1 » , * ’ 

- = tang.  <p  -,  mais  tanz.  <p  = — —, — — ; mettant  donc 

pour  P y fin.  1 <Pt  8c  cof.  1 <p  leurs  valeurs  , on  aura,  pour  l’axe- 
de  rotation , les  équations  fuivantes  : ■ ■ » 

/)*  “ ...  ir,  , ...V 

I i.  Nous  avons  vu  ( 5)  qu’il  y a pour  p'  deux' valeurs  qui 
fatisfont  également , c’cft-à-diic , deux  pofitions  pour  AG 
ou  pour  la  projeftion  de  l’axe  de  roution  j il  y a donç  deux 
axes  dont  les  projetions  font  perpendiculaires  entre  elles , 8C- 
qui  convicnnejpt  l’un  & l’autre  l,i  génération  de  réjetnenr  do 
fürface.  C’eft  ce  qîiç  fignifient  les  doubles  Ggnes  ,qui  afîctenc 
lés  valeurs  de  r &,p‘,  ainft  iqu|e^  les  équations  ci-dellus , dans. 
Itfquellcs , fl  le  ligne  fupéricur  convient  à l’axe  E F , le  ligne 
inférieur  conviendra  à un  autre  axe  p e , coupant  en  e l’axe 
A Qj,'dç  telfojûtte  que  A e foit  égale  au  rayon  de  l’arç  /:  AA,, 
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& autour  duquel  l’acc  i Â / > d*un  rayon  égal  à £ A , engen- 
drera aulll , par  fa  rocadon , lelémcnt  de  furface  donc  il  ciV  iâ 
queftion. 

I 3.  Au  refte,  on  remarquera  que , quelque  ligne  que  l'on 
prenne , le  fyAémc  des  quantites  r & p ne  change  point  -,  c’eft 
pourquoi  nous  prendrons  déformais  le  ligne  fupérieur  , & nous 
écrirons  ; 

^ ^ \ 

f +/+^ { £ — /■y  + 4 ï*  ’ **  '+/— v'ic— /Fîh4«‘* 

1 4.  Telle  eft  la  génération  propre  à tout  élément  de  furface 
que  nous  nous  propolions  de  trouver  j elle  rend , comme  on 
voit,  la  quelHon  de  la  Courbure  bien  limpic,  puifqu’clle  fait 
dépendre  la  forme  de  tout  élément  de  furface  de  deux  quan- 
tités , favoir , r & p.  Nous  nommons  ^ caufe  de  cela  ces  quan- 
rités , rayons  de  Courbure  des  furfaces.  Nous  verrons  dans  la’ 
fuite  les  aHFércntes  formes  que  peut  avoir  un  élément  de  furface 
üiivant  les  différentes  valeurs  de  r & p. 

■'  Pour  voir  par  quoi  nos  deux  rayons  de  Courbure  foru  fup- 
plpcs  dans  le  Mémoire  de  M.  Euler , & pour  jeter  en  même 
temps  plus  de  jour  fur  cette  matière , réfolvons  le  problème 
fuivanc.  i 

PROBLÈME  II.  ' 

I J.  Déterminer  le  rayon  de  Courbure  de  la  (e  cl  ion  faite  dans 
un  élément  de  furjace  par  un  plan  quelconque  donné  de 
poftion. 

FIGURE  1.  ' Solution.  Soient  {fg.  ) AL,  AG,  AD  les  memes 
axes  que  dans  la  ^g,  i , c’eft-à-dire , que  l’élément  de  furface 
que  nous  confiderons  eft  fymétrique  de  part  & d’autre  des 
axes  AL,  AG.  Soit  N un  point  de  la  furface  à laquelle 
appartient  l’élément,  & foienc  AP  , PM,  MN  les  coordonnées 
(fc  ce  point. 

Suppofons  que  AQ  foie  l’intetfoâion  du  plan  LAG  avec 
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celui  qui  coupe  lelémcnc , Sc  foie  AN  la  courbe  fuivant  laquelle 
la  furuice  cft  coupée , le  problème  <jue  nous  nous  propofous 
ici  conlifte  à trouver  le  rayon  de  Courbure  de  la  courte  AN 
au  point  A. 

Pour  cela , du  point  N menons  N Q perpendiculaire  fur 
aq.  joignons  les  points  Q & M par  la  droite  Q M , l’angle 
MQN  mcfurcra  l’inclinaifon  du  plan  coupant^  regardons  de 
plus  AQ,  QN  comme  des  coordonnées  de  la  courbe  AN 
prifes  dans  fon  plan  -,  tout  cela  pofe , gardons  les  dénomina- 
tions : AP  = a'jPM  = v'iMl^=r.  Soit  de  plus  : 
AQ  = xiQN=yi  angl.  Q A G = tt  i angl.  N Q M = «. 
Rappelons-nous  que  (8)  l’équation  aux  diftéiences  fécondes 
de  l’élément  dont  il  s’agit , peut  être  mife  fous  cette  forme  : 

Maintenant  nous  trouverons,  par  le  moyen  des  triangles  A y Q , 

Q r M , & par  le  même  procédé  dont  nous  avons  fait  ufage 
dans  le  corollaire  troiüème  du  problème  premier. 

ÂP  = ÂQ.  co/QAG  — QM. JIn.  QAG 
PM  = AQ.  fin.  QAG  H-  QM.  cof.  QAG 
de  plus  le  triangle  N QM  donner 
QM=QN.cq/rNQM=y.co/T»i  M N.  =QN fn.  N Q M =y.fn.  ar; 

Mettant  pour  Q M fa  valeur  dans  les  deux  équations  d-deflùs , 

' & les  traduifant  fuivant  nos  dénominations , ainû  que  celle  qui 
donne  la  valeur  de  M N , il  viendra  : 

y = X cof.  7t  — y.  cof  a.fn.  tt. 
v'  = X fin,.  TT  -4”  y.  cof.  a.  ccf. 
t = y.yî».  cù, 

Diflerendons  maintenant  ces  équations  pour  la  pornoij 
infiniment  petite  de  la  courbe  A N qui  eft  en  A , en  obfcrvanc 
de  faire  _dy  = o \ puifque  la  courbe  AN  cft  ungente  en  Aà 
JU  droite  A Q,  nous  aurons  r 


f 
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dii  — d X.  cof.  TT'i  dv'  = d x.Jin.  w j d d t — d d y.Jîn.  au 
Mettons  ces  valeurs  de  d u\  dV t d dt-,  dans  I équation  (E), 
.clic  deviendra  : 


^ r/ Y = X*  T 1 , 

J L '■  tjit.  • J ' 

équanon  aux  différences  fécondés  de  la  courbe  A N au  point  A. 

Cc!a  pofe,  fi  noiu  nommons  d yTélcment  de  la  courbe  AN, 
R fon  rayon  de  Courbure  en  un  point  quelconque , on  a géné- 
ralement R = 'd^Tdy  ><^*^tantfuppofé  conftant, comme  nous 
femmes  maîtres  de  le  faire  ; mais  au  point  P^on2.ds  — dx, 
La  valeur  de  R devient  donc  R = , ou  mettant  pour  t/y 

ffa  valeur , H vient 


R = 


rfin.  -j-  f cof.  jr‘  ’ 


ou  bien  R = 


I r f /ta.  U 

r+  f—  (/•— f)  cof.  i w 

C.  q.  F.  T. 


1 6.  Bornons-nous , comme  fait  M.  Euler,  au  cas  où  le  plan 
coupant  eft  perpendiculaire  fut  le  plan  tangent , & cherchons 
pour  lors  le  maximum  & le  minimum  de  R.  Le  Jinus  de  langlc  w 

étant  = I , la  valeur  de  R dcvicru  : R = t---*-; — ? — u 

Le  numérateur  de  cette  cxpreflîon  étant  confiant , il  fuffit , 
pour  avoir  le  maximum  ou  le  minimum-,  d’égaler  à zéro  la 
différentielle  du  dénominateur , ce  qui  donne  Jîn.  i vr  = o. 
Donc  cojl  1 m = ± t valeurs  qui,  mifes  l’une  Sc  l’autre  dans 
celle  de  R , donnent  R = r ou  R = p , l’une  de  ces  deux 
expreflions  convenant  au  maximum,  l’autre  au  minimum.  Ce 
qui  fait  voir  que  nos  deux  rayons  de  Courbure  font  la  même 
ckofe  que  le  plus  grand  & le  plus  petit  entre  les  rayons  de 
Courbure  des  feclions  faites  dans  V dément  de  Jurface par-dès 
plans  qui  lui  foient  perpendiculaires. 

17.  Le  réfultat  cof.  i tt  = rt  i donne  7t  = o,ou^=9o*. 
■Ce  qui  démontre  cette  propriété  donnée  par  M.  Euler  : que  les 

deux 
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deux  plans  qui  donnent  la  plus  grande  & la  moindre  Couriure 
Jota  perpendiculaires  entre  eux. 

1 8.  Au  lieu  de  confidércr  les  plans  conpans  perpendiculaires 
fur  Iclcment , c eft-à-dire , ceux  qui  paflent  tous  par  la  nor- 
male , prenons  ceux  qui  paflent  tous  par  une  même  ligne  A Q 
prife  dans  le  plan  tangent.  Pour  tous  ces  plans , l’angle  tt  eft  le 
même  j nous  pouvons  donc  mettre  l’cxpreflion  générale  du 
rayon  de  Courbure  fous  cette  forme  R = H Jîn.  a , H étant 
une  conflante.  Entre  tous  ces  plans  « il  en  e(ï  un  perpendi- 
culaire fur  le  plan  tangent , & pour  lecuiel  on  a fin.  a = i : 
donc , fl  l’on  nomme  R'  le  rayon  de  Courbure  de  la  fcéHon 
faite  par  ce  plan , on  aura  R'  = H.  Donc  R = fin.  a , équa- 
tion qui  fait  voir  qu’étant  donné  le  rayon  de  Courbure  de  la 
feêfion  faite  par  le  plan  perpendiculaire  fur  le  plan  tangent , tous 
les  autres  font  déterminés  par  une  rcladon  indépendante  de 
la  nature  de  la  furface. 

Si  l’on  imagine  une  fphere  tangente  en  A au  plan  L AG,  & 
qu’on  nomme  R*  fon  rayon , cette  fphère  étant  coupée  par 
les  mêmes  plans  que  notre  élément  de  furface , & R étant  le 
rayon  de  Courbure  d’une  fcéfion  quelconque  , il  eft  évident 
^u’on  aura  comme  ci-defliis  R = fin.  oa , puifque  le  plan  per- 
pendiculaire fur  le  plan  tangent  coupe  cette  fphere  fuivant  fon 
grand  cercle , dont  le  rayon  eft  R*.  Donc,  fl  R'  = R*,  on  aura, 

Eour  la  fphère  comme  pour  l’élément  de  furface,  R = R'y&i.  m, 
)’où  fuit  cette  propriété  curieufe  : Si  Von  coupe  un  élément  de 
furface  par  un  plan  qui  lui  foü  perpendiculaire  ■,  qu’on  ima- 
gine une  fphère  qui  lui  foit  tangente , & dont  le  rayon  fait 
égal  au  rayon  de  Courbure  de  la  feclion  dont  nous  venons  de 
parler  ; qu’on  fajfè  paffer  par  V imerfeclion  du  plan  coupant 
avec  le  plan  tangent  un  autre  plan  quelconque , U fera  , dans 
la  fphère  ù dans  l’élément  de  furface , des  feSions  d’égale 
Courbure. 

Mais  paflbns  à l’examen  des  différentes  formes  que  peut 
avoir  une  furface  reladvemenc  à la  Courbure , & donnons  les 
earaâères  analydques  auxquels  on  peut  les  teconnoître. 

Tome  X.  Q<î9 
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I y.  Les  ex  prenions  que  nous  avons  trouvées  pour  les  rayons 
de  Courbure  peuvent  être  tantôt  pofitives , tantôt  négatives  j 
pour  favoir  ce  qu’il  en  doit  réfultcr  pour  la  forme  de  l’élé- 
ment auxquels  ils  appartiennent , reprenons  la  formule 

R = — ; — — Qui  cft  celle  du  rayon  de  Courbure 

r-f-»  — (r — f)coj.X‘X  * ‘ 

d’une  feftion  quelconque , & mcttons-la  fous  cette  forme 

X r f fin.  m 

~ r{l  — cof.  i ir  ) -f  f ( I -f-  co/;  1 »•  )' 

Cela  pofé  , ou  r & P font  pofitifs , ou  ils  font  négatifs , 
ou  ils  font  de  figne  contraire. 


lo.  Dans  le  premier  cas,  le  dénominateur  de  R eft  toujours 
pofitif,  puifque  les coêfficiens  de  r&p  le  font,  quel  que  foit  tt  , 
donc  alors  R lui-même  eft  toujours  pofitif ; d’où  il  fuit  que , 
dans  ce  cas , on  ne  lâuroit  faire , dans  l’élément  dont  il  s’agit , que 
des  ferions  concaves , c’eft-à-dire , que  l’élément  lui-même  eft 
concave. 

2t.  Si  r & P font  négatifs , le  numérateur  de  R n’en  eft  pas 
moins  pofitif  ; mais  le  dénominateur  eft  négatif,  puifque  les 
cocfîicicns  de  r & p font  toujours  pofitifs  ; donc,  dans  ce  cas, 
toutes  les  feéHons  qu’on  peut  faire  dans  l’élément  font  convexes , 
c’eft-à-dire,  que  l’élément  lui-même  eft  convexe. 


12.  Reprenons  les  expreflions  de  rayon  de  Courbure  r&p 

que  nous  avons  donnéés(  i j) , & transformons-les  comme  il  fuit; 

1 

* +/+  -f  4 - c/)  •* 

1 

c-f-/-  v^F+zi’  + 4 , 

& remarquons  que  leur  produit  eft  r p = 

Cela  pofé , dans  les  deux  cas  que  nous  venons  de  détailler; 
r&p  étant  de  même  figne,  leur  produit  eft  pofitif,  & par  confe- 
quent  e — cy’ négative,  c’eft-à-dire  : e’  — c fd  o.  Il  eft  chir 
enfuite  que  fi  c -f  y’eft  pofitive  , r & p feront  pofitils , & red- 
proquement  ; c’eft-à-dire , que  le  fymptôme  de  la  concavité 
eft  c -f  y*>  O , & celui  de  la  convexité  eft  c -j-  fd  o , pourvu 
qu’on  ait  en  même  temps  — cf  < o. 
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13.  Il  nous  relie  à examiner  le  Cas  où  les  deux  rayons  de 
' Courbure  font  de  ligne  contraire.  Il  eft  d’abord  évident  que 
rp  doit  être  une  quantité  négative,  qu’ainfi  on  doit  avoir 
c*  — c f>  O i de  plus , quel  que  mit  le  fignc  de  c + J\  r fera  tou- 
jours politif,  & P négatif. 

Maintenant  écrivons  ainli  la  valeur  de  R ; 


dans  le  cas  que  nous  traitons , r étant  toujours  politif  & p né^- 
rif,  /•  — P eft  une  quantité  polirivci  par  conféquent  la  fraftion 
qui  tient  ici  lieu  de  numérateur  fera  toujours  négative , puifquc 

r P l’eft.  De  plus , la  quantité  eft  évidemment  contenue 

entre  les  limites  + i & — i , à caufe  de  la  différence  des  lignes 
de  r & P i donc,  dans  les  diftérentes  valeurs  de  l’angle  ir , on 

aura  tantôt  cof,  1 tt  > . & tantôt  cof.  a w < 

Dans  le  premier  cas , R fera  poftif,  & les  ferons  faites 
dans  l’élément  feront  concaves  ; dans  le  fécond , elles  feront 
convexes*,  donc;  Quand  les  deux  rayons  de  Courbure  font 
de  figne  contraire.,  Tes  feclions  qu’on  peut  faire  dans  l’élément 
font  les  unes  concaves , les  autres  convexes. 


Z 4.  Dans  le  padàge  des  feélions  concaves  aux  ferions 
convexes on  a cof  1 t = ou  R = 00  j il  en  rélultc  pour 
•TT  deux  valeurs  que  nous  allons  conftruire. 


Soit  {fg.  3.)  A G , A L les  axes  perpendiculaires  entre  eux, 
qui  partagent  fymétriquement  l’élément  de  furface  dont  il  s’agit  j 
du  centre  A foit  décrit  le  cercle  I K G L dont  le  rayon  foit  = i ; 

foit  pris  AH=p^^,  & foit  menéeF  HE  perpendiculaire  fur  A H, 

les  deux  valeurs  qui  conviennent  à l’arc  z tt  font  G E & G L K Fj 
car  A^  ed  également  le  cojimis  de  l’une  & de  l’autre , & par 

Q q q ÿ 


FIGUX.E  ). 
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conféquent  l’éc^uarion  cof.  z 'tt  — cft  farisfiürc.  Donc , S 

on  partie  ces  arcs  en  deux  également  aux  points  N & R , 
G N & G L R feront  les  valeurs  de  w données  par  l’équation 
ci-deflus.  Il  luit  de  là,  que  fi  Ion  mène  les  diamètres  N Q ,R  M, 
quelque  plan  qu’on  tafle  pafièr  par  ces  diamètres  , il  fera  dans 
l’élément  des  ferions  de  nulle  Courbure , puifqu’on  a R = oo. 
Donc  : Quand  les  deux  rayons  de  Courbure  Jont  de  ligne  con- 
traire , il  y a dans  V élément  de  furface  deux  fens  Juivam  lej^ 
quels  la  Courbure  eji  nulle. 


1 J.  Si  on  avoit  r = oo  ou  p = oo  , c’eft-à-dirc , que  l’élément 
de  furface  pût  être  regardé  comme  une  portion  de  cylindre,. 

on  auroit  A H = = ti:  i . Ce  qui  fignifie  qu’alors  les  dia- 

mètres N Q,  MR,  fuivant  Icfqucls  la  Courbure  cft  nulle,  fc 
confondroient  l’un  & l’autre , ou  avec  G K ou  avec  I L.  Donc  : 
Quand  un  des  rayons  de  Courbure  ejl  infini , il  n’y  a , dans 
P élément  de  furjace^  qu’un  fens  fuivant  lequel  la  Courbure: 
ejl  nulle. 


z6.  Nous  venons  de  voir  ( z j ) que  fi  cof  t tr 

à-dire , cof  Z 7T  > A H , alors , quel  que  foit  a , la  feftion  faite 
dans  l’clément  eft  concave  j mais  cof  i > A H donne 
TT  < G N ou  7T  > G LR , ce  qui  veut  dire  également , que 
dans  ce  cas , le  plan  coupant  pafiê  dans  l’angle  MAN  & dans 
fon  oppofé  au  fommet  : c’eft  donc  la  partie  derélément  com— 
prife  dans  ces  deux  angles  , qui  eft.  fufceptible  de  donner  des 
feftions  concaves  j nous  prouverons  de  meme  que  c’eft  la  por- 
tion comprife  dans  l’angle  N A R,  & fon  oppofé  MAQ,  qui 
eft  fufceptiblc  de  donner  des  (cékions  convexes. 


zy.  Ainfi,  dans  cet  état,  l’élément  de  furface  n’cft  ni 
concave  ni  convexe;  mais  fi  l’angle  MAN  eft  plus  grand  que 
l’angle  N AR,  alors  la  partie  qui  donne  les  ferions  concaves 
fera  plus  grande  que  celle  qui  donne  les  ferions  convexes , & 
on  pourra  dire,  en  quelque  façon,  que  l’élcment  de  furface  eft 
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plus  concave  que  convexe , c’eft  pourquoi  nous  le  nommons 
alors  convexo-concave^ 

Si  au  contraire  l’angle  NAR  cft:  plus  grand  que  l'angle 
M A N , la  panie  de  l’clcraent  qui  donne  les  fedions  convexes, 
fera  plus  grande  que  celle  qui  donne  les  fedions  concaves , 
& nous  le  nommerons  concavo-convexe. 

Dans  le  premier  cas  , l’angle  M A N eft  obtus  -,  & comme 
cet  angle  a pour  mefure  un  arc  M N égal  à G E , il  s’enfuit 
que  l’arc  G È cft  plus  grand  que  90® , qu’ainfi  A H eft  néga- 
tive. Or  A H = i de  plus  r — p cft  néceflàircmcnt  une 
quantité  politive , comme  nous  l’avons  fait  voir  ; donc  r -|-  p 
cft  négative  5 orr+p  = — "rzr^»  expreflion  qui  ne  fauroit 
être  négative , à moins  que  c -l-/nc  foit  poficivc , puifque  nous 
avons  vu  que  — c y’cft  poficive  dans  le  cas  que  nous  traitons» 
Il  faut  donc,  pour  qu’un  élément  de  furface  foit  convexo- 
concave  , qu’on  ait  c + />  o. 

Dans  le  fécond  cas , l’angle  M AN  cft  aigu,  par  conféquciit 
l’arc  G E moindre  que  90®  , c’eft-à-diic , A H pofitivc.  Donc 
l’élément  de  furface  cft  concavo-convexe  ,fionac-fy’<o, 
pourvu  que , dans  ces  deux  derniers  cas , on  ait  — cf  > o. 

Il  fuit  de  tout  cela , qu’une  lûrface  cft  : 


Concave par-tout  où  l’on  a «*  — c/<[o  & ^ 

Convexe — «/■<  o & c -f-  /•<  o. 

Convcio-concavc <*  — c/>  o & c -|- /<  o. 

Concavo-convexe.. «* — c/^  o te  c-f-/^o. 


Voilà  donc,  pour  les  lurfaces,  qu.arre  états  de  Courbure  ana- 
logues aux  deux  qu’on  diftingue  dans  les  lignes  fous  le  nom 
de  concavité  & de  convexité , & il  eft  clair  que  tous  les  cas  font 
contenus  dans  cette  diviûon , pourvu  qu’on  y comprenne  ceux 
où  les  quandtés , dont  le  figne  règle  ces  diflfércns  états , font 
nullcs  ou  infinies  *,  mais  il  faut  remarquer  que  la  difterence  qu’il 
y a eirtre  le  troilième  & le  quatrième  état,,  étant  purement  ana- 
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lyrique , &c  ne  pouvant  être  fenrible  aux  yeux,  la  vue  ne  compte 
réellement,  dans  les  furfaces,  que  trois  états  de  Courbure. 

Jufqu’ici  nous  avons  toujours  rapporté  l’élément  de  furfacc 
que  nous  confîdérions  au  plan  qui  lui  eft  tangent  ; cette  méthode 
qui , comme  on  voit , eft  très-commode,  tant  qu’il  ne  s’agit  que 
d’un  feul  élément , dc\  icnt  infuifirante  dès  qu’on  veut  en  com- 
parer pluHeurs , & à plus  forte  raifon  quand  on  veut  examiner 
une  furface  entière  j c’eft  pourquoi , fuppofant  l’élément  donc 
nous  nous  occupons , rapporté  à des  axes  quelconques , nous 
allons  transformer  nos  formules  par  rapport  à ces  axes , en  com- 
mençant par  les  quantités  c , Cyf  dont  elles  dépendent  toutes. 

Transformation  des  quantités  c,  e,f. 

FIGURE  4.  18,  Soient  OB,  OC,  OD  {fig.  4.)  trois  axes  perpendi- 

culaires entre  eux , auxquels  eft  rapportée  la  furfâce  a laquelle 
app.irrient  l’élément  que  nous  avons  confidéré  jufqu’ici , & donc 
deux  O B,  OC  font  horizontaux  & le  troiûème  vertical.  Soit 
^ en  A l’élément  dont  il  s’agit  -,  fuppofons  que  le  plan  qui  lui 

eft  tangent  vienne  couper,  fuivant  GH,  le  plan  horizontal 
BOC  ; foit  imaginé  par  le  point  A un  plan  vertical  perpen- 
diculaire à G H ; foit  U le  point  où  il  coupe  cette  ligne,  & A U, 
U R les  interfeftions  de  ce  plan  tangent  & du  plan  BOC; 
l’angle  A U R mefurera  l’inclinaifon  du  plan  tangent. 

Soit  en  N un  autre  point  de  la  furfacc , duquel  abaiflôns 
une  perpendiculaire  N M fur  le  plan  tangent  en  A prolongé  ; 
par  le  point  A , menons  A g parallèle  à G H,  ôc  du  point  M foit 
M P perpendiculaire  fur  A G,  je  dis  que  AP,  PM  , MN  font 
trois  coordonnées  perpendiculaires  entre  elles,  au  moyen  def- 
qucllcs  le  point  N eft  rapporté  au  plan  tangent;  nous  pouvons 
donc  les  prendre  pour  celles  dont  nous  nous  femmes  fcrvis  juf- 
qu’ici, & leur  donner  les  memes  dénominations  : 

AP=u;PM=v,MN=r.SoitdeplusOQ=x;QR=y,RA=^. 
OS=x';ST  = y;TN=^;angl.  O G H=7t > angl.  AUR=». 
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Soit  tranfportée  l’origine  en  A;  pourccb,  foient  par  le  point 
A les  axes  A ô , A c , A parallèles  aux  premiers  -,  de  forte 
que  les  coordonnées  du  point  quelconque  N , par  rapport  à ces 
axes , font  h f—  x'  — xift=^y'—y,  = — 

Du  point  P foit  menée  , dans  le  plan  horizontal  b Kc,  la 
droite  V tu  qui  peut  être  regardée  comme  la  projeéHon  hori- 
zontale de  P M i foient  menees  par  le  point  M la  verticale  Mu, 
& dans  le  plan  vertical  M P u Inorizontalc  M v.  Par  le  point  P 
foient  menées  P x , P y parallèles  aux  axes  A c , h.  b,  & foit 
prolongée  f t jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  en  x la  droite  P x, 

T out cela  pofé , foit  l’équation  de  notre furface  d:^—pdx+qdyr 
& fuppofons  qu’on  ait  de  plus  dp=md x + ndy,dq^ndx 
on  aura  de  meme  d ^ =:p'  dx' -^q' dy  ÿ dp'  =:m' dx' ndy  y 
dq'  — r!  dxf  -pf  d y'  y par  conféquent,  fi  l’on  fuppofe  dx\  a y 
conftans  , on  aura  ; . 

dd:^'  = m' dx''  + in'dy  d^^+f'dy’’  (A'), 

Maintenant  les  triangles  N M v , M P u donnent  ; 

N v = MN c<yTM Pu  = M v—MN /în.MV u—t Jîn. ay 

M u = M P fin.  M P u = V fin.  «jP  u = M P cof.M.Vu—vcof.my 
donc  P t = Pu — M v = v cof.m — tfîn.  a>. 

On  a de  plus  par  les  triangles  P t x , P A y } 

P X = P f fin.  g A.  c={v  cof.  cù  — t fin.  a ] fin.  tt  ; 
f X = P tcof.  ^ A c = [ V cof.  a' — t fin.  a ] cof.  tt. 

Vy  = h'2fin.gAc  = u[în.7ry  Ay  = AP  cof.  g Ac  =.ucof.7ry 
donc  ) a caule  de 

Nr=^'— :j=N  v+Muj  Ay* -x'—x^x-\-Ayyft=y—y-tx—Vyy 
on  xata:  tcof. ce -\-ufin. a (F)» 

x/—x=:{vcof.ce — tfin.celfin.-TT -y-ucof.Tr  (G), 

y—y=lvcof.ee — tfin.ee]cof.’7r~ufin.7r  (H),, 

Différencions  ces  exprcfllons  en  traitant  Xy  y , t comme 
confiantes,  pour  exprimer  que  nous  regardons  le  point  À comme 
fixe & taifons  en  forte  que  les  équations  que  nous  aurons  n’ap- 
particnnent  qu’à  l’élément  dont  il  s’agit  ici , c’eft-à-dire , aux 
points  de  notre  furface  qui  font  aux  environs  du  point  A.  Sup- 
pofons  pour  cela  le  point  N infiniment  voifin  du  point  A , Sc 
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tailbns  par  conféquenc  dt  = o y p'  =p ^ q' = m'  = niy  n' = n, 
f =/>  nous  aurons; 

dy  = dv  cof.  U cof.  'JT  — du  fin.  t , 
dx'  = dv  cof.  te  fin.  -jr  du  cof.  tt  , 
dd'^=  d d t cof.  a -\-ddv fin. a , 
d dx^  — [d  dv  cof.ee  — ddtfin.eel  fin.  ’jt  dducof'tr\ 
d d'y  = [d  dv  cof.  ce  — dd  tfin.  te  ] cof  'jr  — ddu fin.  tt  y 

mais  dx'  ÔC  dy'  étant  conftans , on  a ddjd~Oy  ddf  = o. 
Egalant  donc  à zéro  leurs  cxpreflîons,  nous  en  rircrons 

dd  V cof  a — ddt  fin.  û»  = O , par  conféquentd^v  = 

valeur  qui , mifc  dans  celle  Acddi^y  donne  ddj^-=.  j met- 
tant dans  l’équation  (A')  ces  valeurs  de  ddj(^  , dx! , df  y elle 
devient  ; 

t tof.  w*  — xn  fin.  X cof.  ^ •{■f.fin  X*  ] «/  * î 

ddt=  < ■\-idudv[n{cof.*'’—fin.it*)-{-[m—f)fia.yrcof.w'\cof.m*  > 

( +</v*  [ m/«.  x‘ + i«/b.  xccÿIx-f-/co/;  x*]co/T«»  J 

équation,  qui,  comparée  avec  l’cquadon  (B) 

ddt  = cdu^-^-  X e du  dv  + f d v‘ , donne 
r = [ m cof.  •jd  — x n fin.  •jr  cof  tt  + ffin.  tt*  ] cof  a , 
e =[n  {cof.  7d  —fin.  tt^  ) -^  {m  — f)fin.  •rr  cof  tt  ] cof  ed  , 
f z=\^m fin.  TT*  + a n fin,  tt  cof  -jt  -\-j  cof-jd  ] cof. 


Mais  fi  l’on  fait  attention  que  les  angles  'tt  6c  ee  dépendant 
de  la  pofition  du  plan  tangent,  on  a ; 

>•  = 17^=7  j Jla.ce  = -^£±£=, 


cof  TT  = 5 cof  « = J/- 

les  valeurs  de  c , e , f deviendront  ; 

m q'^  — xnpq+fp'- 

^ ^ ip^+d)V''+p^  + d * 

{m—f)pq  — n{p^—q^)  _ 
f ~ Bip>  + t7lf  , 

+ (ï+^'.+  îMI  * 


+p^  + d * 


c.  q.  F.  T. 


1?. 
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19.  Les  valeurs  que  nous  venons  de  trouver  pourc,  e,  y’, 
donnent  : 

_ , "«(j-t-ÿM  — .1  r f—  . 

"JJ'  ( I +p'-  + q^)i  ’ •'  (*+p‘  + î''l‘’ 

foit  fait  pour  abréger  ; 

m{i  H-ç*)  — inp  q ~hf(i  -4-p^)  = Uin*  — mf=V  i 
V i +/?‘  + ç*  = K , nous  aurons  c +f=  ^ ~ ^/=  Mais 

les  valeurs  des  rayons  de  Courbure  font  : 


f +/+ ’ 


ou,  mettant  pour  c +f  & — c /,  ce  que  nous  venons  de  trou- 

. iK»  iK< 

ver , il  vient  r — ^ j/îF^PTvlô  ’’  P ~ u — + 4 v K»* 


JO.  Il  fe  prefente  ici  une  ambiguité  à lever:  K eft  une  quan- 
ritc  radicale , dont  par  conféquent  le  Cgnc  n’eft  pas  décidé.  Mais 
il  eft  évident  que  cette  quantité  K = i + /’*  + y*  ‘l’cft  entrée 
dans  le  calcul , que  parce  qu’elle  entre  dans  l’expreflion  de 

coJ]  U = -^  > or  il  eft  aifé  de  voir  que  cof.  a doit  toujours 

repréfenter  une  quantité  polltive.  Car  tant  que  le  point  N fera 
au  ddfus  du  plan  tangent , ou,  ce  qui  revient  au  même , tant 
que  t fera  pofitive,  N t fera  plus  grande  que  Ma,  c’eft-à dire, 
que  N V qui  eft  l’excès  de  N t fiir  M a , fera  pofitive.  De  même 
quand  t fera  négative , N t fera  moindre  que  Mu,  ou  N v fera 
négative  -,  donc  N v eft  toujours  de  meme  ûgne  que  e.  Mais 
nous  avons  écrit  N v = t cof.  a , cof.  a doit  donc  être  tou- 
jours pris  poütivemcnt  dans  ccac  équations  donc  K doit 
l’être  aufli. 


3 1 . Les  expreffions  de  nos  rayons  de  Courbure  étant  main- 
tenant transformées , il  nous  tefte  à faire  la  même  opération  fur 
les  équations  de  l’axe  de  rotation  que  nous  avons  données  ( 1 1). 
Pour  cela,  remarquons  que  fi  nous  nommons  x' , f , :j'  les 
coordonnées  de  chaque  point  de  cet  axe  pat  rapport  aux  axes 
Tarn  X.  Rrc 
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principaux  OB,  OC,OD,8du,v,  r fcs  coordonnées  pat 
rapport  au  plan  tangent,  les  équations  (F) , (G) , (H)  ont  lieu j 
mais  CCS  équations  donnent , après  avoir  mis  pour  les  finus  fie 
cofinus,  leurs  valeurs 

qjx  — x)  —P  {y  —y) 

\/p^  + 9*  * 

„ _ Ir'— + + + . 

v'p'^  + 9‘  + P‘  + 9‘  ’ 

— t'— T— 

+ P*  + î* 

Mettant  ces  cxprclfions  dans  les  équations  de  laxc,  ainfi 
que  les  valeurs  transformées  de  c , e , / , on  aura  les  équations 
fuivantes  pour  déterminer  la  pofidon  des  deux  axes  qui. 
conviennent  à un  élément  donné  : 

[ ^ — \—p{x'—x)—q{y'—y)'\  [U  V^U‘ + 4 V IC ] = i K’i 

(?'— 1>  lp*  + 90  + p (*'  — *1  + 9^/— yl_ 

^ — y)  

+ 4VK*1  . 

i(m  — r)p9  — — 9*) 

‘ * dans  Icfquellcs  je , y , ^ font  les  coordonnées  de  l’élément 
auquel  appartient  Taxe  dont  il  s’agit. 

Au  moyen  de  ces  formules , on  connoîtra  la  Courbure  d’une 
furface  en  un  point  quelconque,  en  fubftituant  pourp , m , n,  t 

leurs  valeurs  données  par  l’équanon  de  la  furface  fit  fcs  difFc- 
rcnticlles  j nous  croyons  inutile  de  multiplier  les  exemples  j c’eft 
pourquoi  nous  nous  contenterons  de  celui  qui  fuit. 

EXEMPLE. 

5 Z.  Appliquer  les  formules  des  rayons  de  Courbure  à une 
furface  de  révolution. 

FIGURE  J.  Soient  O B,  OC,  OD  (/g-.  5.)  les  nois  axes  des  coor- 
données , fie  fuppofons  de  plus  que  O D foit  l’axe  autour 
duquel  cft  engendrée  la  furface  que  nous  conûdcrons.  Soit  N 
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le  point  dont  il  s’agit , dont  nous  nommons  les  coordonnées 
DQ>  QR>  RN,  x,y,{  rcfpedivcment.  Cela  pofe,  l’é- 
quation des  furfaces  de  révolution  eft  ;[  = fond.  ( ) , 

par  conféquent  on  a =P  ( y ) i P =Q  (x  ^/y)} 

P & Q étant  des  fondions  de  ( x'  -t-  y'  ) , on  a par  conlequcnt 
( i8  )/7  = Pxj  y = p y;m  = P + Qx*,«=Qxy;/=P-t-Qy‘ j 
ainii  mettant  dans  U,  V & K ces  valeurs  pourp,  q ,n,  f-, 
on  auroit  les  expreflions  des  rayons  de  Courbure.  Mais , pour 
abréger , nous  allons  reprendre  les  valeurs  : 


~ c-l-/+V'(c-/)‘  + 4f‘  ’P  f +/-V^(c -/)*-!- 4 ' 
& mettre  dans  c,  e,f\cs  valeurs  que  nous  venons  de  trouver. 


il  vient  : c 
ainfi  • r 


y/i  •+•  P‘  (**  -|-y‘ ) * ^ ^ 

. |/i  + PM*‘+y‘)  . . _ JL  ^ 

P >P  f 


P + Q(*^4-yM  . 
[i-t-PK*‘+y*)r  * 

P4-Q(*‘  + y‘) 


expreflions  qui  ne  dépendent  plus  t^ue  de  P & de  Q , c’eft- 
à-dirc , de  la  nature  de  la  courbe  génératrice. 


Soit  coupée  notre  furface  par  un  plan  pallânt  par  l’axe  & 
par  le  point  N , la  fedion  X N V ne  fera  évidemment  autre 
chofe  que  la  courbe  génératrice,  dont  on  pourra  regarder 
O R,  R M comme  les  coordonnées.  Soit  OR  ==  K,  par  confé- 
quent  X*  -+-  y‘  = «‘ , les  équations  r/:j  = P {x  dx  y d y)  y 

r/P=Q(xax-l- y r/y)  deviendront  r/^  = Pur/u;r/P=Qur/«, 
par  conféquent  d d ^ = d u''  [V  q u'^  ),  ( Nous  traitons  d u 
comme  conftant,  parce  que  tout  le  long  de  la  ligne  O R , on  a 


du-  Vdx^  -{■  d y'^ , cxprelfion  qui  eft  confiante , puifque  d x 
iedy  ont  été  fuppofés  tels  ).  Si  on  nomme  d s l’élément  de 
la  courbe,  on  a r//'=  r/u  i + P*  a*.  Tout  cela  nous  donne  : 
^ = r/: i P + Q“‘  = & / i"h- P‘ , donc 


, _ 

P tij  * P + Qu* 

cft  évidemment  la  normale  N S , & . ■ 

' dMdëi 


dp 

i U d 


■ ud  f 
mais  — r-= 
dl 


le  rayon  de  Cour- 

Rrr  ij 
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bure  de  la  courbe  XY  au  point  N j donc  les  deux  rayons  de 
Courbure  en  un  point  quelconque  d'une  furface  de  révolution 
font  ^ tun  le  rayon  de  Courbure  de  la  courbe  génératrice  au 
mém:  point , Vautre  la  portion  de  la  normale  comprife  entre 
la  courbe  & Vaxe  de  rotation. 

33.  Les  caraétèrcs  analytiques  des  di/Férens  états  des  fur- 
faces  que  nous  avons  donnes  ( 17  ) , font  fufceptiblcs  d’être  auffi 
transformés  par  rapport  à des  axes  quelconques.  Pour  cela  , 
remarquons  que  K étant  une  quantité  pofitive , c + f U font 
toujours  de  même  figne,  ainü  que  e'^  — c f & V (19).  Donc 
une  furface  eft  : 

Concave par-tout  où  l'on  a. V <^0  & U>o. 

Convexe............. V^o  & U e. 

Cunveio-concavc. V^  o & U ^ o. 

Concavo-convcxc. V^o  & U <o. 

Paflbns  maintenant  à des  applications  de  notre  théorie , à 
la  folution  de  plufieurs  problèmes. 

Il  eft  fiiffifamment  démontré  par  tout  ce  qui  a précédé , 
qu’on  ne  peut  pas  dire  généralement  qu’un  élément  quelconque 
de  furface  peut  être  regardé  comme  une  portion  de  fphcrc, 
idée  qui  vient  allez  communément  à ceux  qui  commencent  à 
fonger  à cette  matière  ; il  faudroit , pour  qu’elle  fut  vraie  , que 
nos  deux  rayons  de  Courbure  fufl'cnt  toujours  égaux  , & il  eft 
évident  que  cela  n’eft  pas  ; mais  il  eft  poftible  qu’il  y ait  une 
cladè  de  futfaccs  qui  jouidc  de  cette  propriété  , & il  eft  inté- 
rcllànt  de  la  connoître  j c’eft  pourquoi  nous  allons  réfoudre  le 
problème  fuivant. 

PROBLÈME  III. 

34.  Déterminer  quelles  font  les  furfaces  pour  lefpielles 
les  deux  rayons  de  Courbure  font  toujours  égaux, 

SotuTioN.  Les  exprcllïons  des  deux  rayons  de  Courbure 
ne  difièrent  que  par  les  ligues  qui  aflfcêteiu  un  même  radical 
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dans  l’une  & dans  l’autre  -,  ü donc  ce  radical  écoit  nul , ces 
expredlons  feroient  égales  : donc  { 29)  V*  + 4 V K‘  = o cft 
l’cquadon  de  la  dalle  de  furfaces  que  nous  cherchons.  Âinii , 
dcvdoppauc  U , V & K , & intégrant , s’il  eft  poHîblc , l’é- 
quation aux  dilTérences  partielles  qui  en  léfulte , on  aura  la 
iolution  du  problème  propofé. 

Mais  une  remarque  fort  lîmple  va  rendre  cette  recherche 
bien  moins  diffîdle.  Rappelons-nous  que  le  radical  qui  affcâe 
les  premières  valeurs  de  r & p eft  ( 5 ) (c — -f  4 , &c 

qu’ainll  la  condition  demandée  fera  remplie  fi  on  fait 
(c  — ff  -f  4 = O.  Or  cette  quantité  cft  la  fomme  de  deux 

carrés } ainfi  clic  ne  fauroit  être  zéro , à moins  que  chacun  d’eux 
ne  le  foit.  Nous  avons  donc  les  deux  équations  c^j\e—  o, 
au  lieu  d’une,  c = o donne  (28  )[ni—f)pq — n{p'^  — q'~)  = o , 

OU  1 on  are  m = ^ ^ 

P q ’ J , * 

valeurs  qui , fubftituécs  fucceffiveraent  dans  l’équanon  c = 


donnent  : — = — 


— i mais  fouvenons-nous  que 
= = équa- 
tions deviendront  i ^ — première 

defqucllcs  les  différences  dp,  a q font  prilcs  en  ne  faifant  varier 
que  y , tandis  que  , dans  la  fécondé  , on  ne  fait  varier  que  x -, 
nous  pouvons  donc  intégrer  ces  équations  comme  à l’ordh 
naire , pourvu  que  nous  complédons  l’intcgralc  de  la  première 
par  une  fonêlion  de  x , & celle  de  la  deuxième  par  une  fonélion 
de  y.  Nous  aurons  par  ce  moyen  :/>*  X = i -j-  Y = i -f- p^, 
X étant  une  fonftiondc  x,  & Y une  fonétion  de  y.  Nous  tirons 


de  là  P 


_ /Y-h 


XY 


— i î = 


_)TT+ 


X Y — 1 


or 


^ 

effeétuant  les  différcncutions  indiquées , 8c  réduifant , il  vient  : 
î = > dans  cette  égalité , les  fondions 

de  X ne  font  point  mêlées  avec  les  fondions  de  y ; par  confeh 
quent  elle  ne  fauroit  avoir  lieu , à moins  que  les  deux  membres 
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ne  foient  égaux  à une  confiante  : foit  z A cette  confiante , on 
aura  donc  — ■,  =z  A d x -,  ; — A d y \ 

i ( X + 1 )‘  t { Y + i)‘ 

intégrant  & tirant  les  valeurs  de  X & Y , on  aura: 

X = -77-r+èl^  5 Y .=  -Jjyf-c)-  . mettant  ces  valeurs 
dans  celles  dcf&ç,  & nous  rappelant  que  d ^ = p dx  + ç dy, 
il  viendra  A d r=  ^ , inté- 

^ t^i— (A  y-f  B,)^— -(Ay-t-C)» 

grant,  nous  aurons  A y + D=V'  i — (A  x + B )*— ( Ay+C)^, 
ou  bien  i = ( A x + B )*  + ( Ay  + c)*  +(A;[  + U)’. 

Cette  équation  cfl  celle  de  la  fphère  ; d’où  il  fuit  qui/  n'y 
a que  la  fphère  qui  jouit  de  cette  propriété  ^ que  les  deux  rayons 
de  Courhure  font  toujours  égaux. 

PROBLÈME  IV. 


3 y.  Entre  toutes  les  furfaces  qu’on  peut  faire  pajfer  par 
an  périmètre  donné , formé  par  une  courbe  à double  Courbure  ^ 
trouver  celle  dont  l’aire  e[l  la  moindre. 

• , 

FIGUXE  (,  Solution.  Soit  en  A {fig.  6.)  un  élément  de  la  furfacc 
demandée  , F f l’axe  de  rotation  qui  convient  à cet  élément  j 
foient  menés  deux  plans  infiniment  voifins  perpendiculaires 
l’un  & l’autre  à l’axe  Fy,  & qui  comprennent  entre  eux 
l’élément  dont  il  s'agit.  Suppofons  que  H , K font  les  deux 
points  où  ces  pbns  coupent  l’axe  ¥ ftc  qu’ils  font  dans  notre 
furfacc  les  fedions  U V , XY.  Si  l’on  fait  attention  à la  géné- 
ration que  nous  avons  démontrée  propre  à tout  élément  de 
furfacc , on  verra  que  les  portions  infiniment  petites  A D , BE 
des  courbes  U V,  XY,  ptifes  dans  le  voifinagc  du  point  A, 
peuvent  être  regardées  comme  deux  élémens  de  cercle  du 
• même  rayon  ; & ayant  leurs  centres  en  H & K , maintenant 
je  dis  qu’une  portion  quelconque  de  la  zone  comprife  entre 
les  courbes  U V,  X Y , doit  être  un  minimum  ; donc  fi  l’on 
mène  par  l’axe  ¥ f deux  nouveaux  plans  infiniment  voifins 
qui  comprennent  entre  eux  l’élément  dont  nous  parlons , il 
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faut  que  la  portion  de  furfacc  rcnfcrtncc  entre  ces  deux  plans 
& les  Courbes  AD,  6£  foit  la  moindre  qu’il  cil  podibîc. 


Cela  pofé,  foient  A B H K,  D EHK  les  portions  des  deux 
derniers  plans  qui  font  comprifes  entre  les  premiers  ; foit  par- 
tagée H K en  deux  parties  égales  au  point  I,  & foit  menée 
I R parallèle  à AH  & B K,  il  exifte  (7)  fur  cette  ligne  un 
point  C , d’où , comme  centre  décrivant  un  élément  de  cercle 
A r B , ce  j>etit  arc  de  cercle , en  tournant  autour  de  F fy  engen- 
drera rélcmcnt  de  furfice  dont  il  s’agit  *,  nous  pouvons  donc 
dire  que  notre  élément  de  furfacc  cil  égal  au  produit  de  l’are 
A r B par  le  chemin  que  parcourroit  fon  centre  de  gravité  dans 
l’angle  formé  par  les  plans  AK,  DK.  Ce  produit  doit  donc 
être  un  minimum  -,  mais  le  chemin  parcouru  par  le  centre  de 
gravité  ell  proportionnel  à fa  dillance  à l’axe  Ff  -,  ainfi  foit  g 
ce  centre  de  gravité , on  doit  avoir  A r B X ^ I = minimum. 
Cela  pofé,  il  ell  évident  que  r C rayon  de  l’are  générateur,  & 
r I dillance  de  cet  arc  à l’axe  de  rotation , font  les  deux  rayons 
de  Courbure  de  l’élément  dont  il  s’agit  : nous  prendrons  donc 
/■C  = r,  rl  = p;  foit  de  plus  B K =«  1 = <1,  B u = «t»,  maintenant 
A rBx^I=  A rBxg^C-f  A/»BxCI;  mais  on  fait , pat  les 
formules  de  llatique , que  ArBx^C  = ABxCR=ira. 


De  plus , li  l’on  fait  ufage  de  la  férié  par  laquelle  un  arc  de 
cercle  ell  exprimé  en  valeur  de  l’ordonnée  qui  lui  appartient , 
& qu’on  n’en  prenne  que  les  deux  premiers  termes , a caufe  de 
l’infinie  pctitcilc  de  a (qui  ell  ici  l’ordonnée  de  l’arc  r B,  r u 

étant  rabfciffe ) , on  aura  r B = w donc  A rB  = z a 
de  plus  C I = p — r ; donc  ArBx^I  = zrw-3-(p  — r) 
^ = + 3 ~ minimum  ; donc 


— Z rp]  = o.  Mais  l’équation  du  cercle  donne 
= — ; ainll , à caufe  dcrI  = BK-Hru,  nous  aurons 


ru 


P = û + ~ , & par  conféquent  p = • 


d r 


mettant  pour 
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d P cette  valeur , 6c  reduifant , nous  avons  r + p = o , ou  r = — p.' 
Donc  , la  furface  de  moindre  étendue  entre  jes  limites  a cette 
proprie'té,  que  chaque  clément  a Jes  deux  rayons  de  Courbure  de 
Jigne  contraire  & égaux. 

Mettant  dans  l’équation  r = — p pour  r & p leurs  valeurs , il 
vient  \J  = O ,oum  [i  +q^  ) — 2.  np  q+f{  i = O , équa- 

tion demandée  de  la  furface  en  queftion  , qui , traduite  ainli  en 
différences  partielles 


eft  la  meme  que  celle  qu’on  trouve  par  les  méthodes  ordinaires 
des  maxima  & minima. 


3^.  On  ne  fait  point  intégrer  cette  équation , on  ne  connoîc 
même,  que  je  fâche,  qu’une  feule  furface  qui  y fatisfaffe , favoir, 
le  plan , dans  le  cas  où  le  périmètre  par  lequel  doit  paffer  la 
furfree  eft  une  courbe  plane.  Je  vais  donner  deux  furfaces  autres 
<jue  le  plan , qui  jouilfent  de  la  propriété  mendonnëc. 

37.  Une  de  ces  furfaces  fc  trouve  en  fuppofanc  que  l’équa- 
tion m ( I + ) — r n/>  y +/(  I +/>‘  ) = O provienne  des  deux 

fuivantes  mq'’  — inp  q ■Vj'p^  = o \ m J'=  o.  On  fait  que  la 
première  de  ces  équations  eft  celle  qui  appardent  à toutes  les 
furfaces  engendrées  par  le  mouvement  d’une  droite  horizon- 
tale , comme  l’a  démontré  M.  Monge  ; ainfi  la  furface  qui 
farisfait  aux  deux  à la  fois , eft  entre  celles  engendrées  par  le 
mouvement  d’une  droite  horizontale,  celle  qui  a de  plus  la 
propriété  d’etre  de  moindre  étendue. 

La  deuxième  équadon  donne  m = — f ou  f=  — m ; fubfti- 
tuant  l’une  & l’autre  valeur  dans  b première  équadon,  on  obdenc 
les  fuivantes  ■J\p'' — q^)~-znpq==Oficm{q'^—p')  — xnpq=oi 
qu’on  peut  mettre  fous  cette  forme  : dq{tJ—q’^)  — xpqap=Oy 
ücdpiq’^  —p'^  )—  xpqdq  = Oy  les  différences  dans  la  pre- 
mière étant  prifes,  en  ne  fâunt  varier  que  y,  & dans  b fécondé ,] 

en  ne  faifant  varier  que  x. 

, Ces 
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Ces  équations  étant  homogènes  Tune  & l’autre , s’intégrent 
fort  Amplement  i complétant  l’intégrale  de  la  première  par 
une  fonâion  de  x , celle  de  la  deuxième  pat  une  fonâion  de 
y , on  a ^ X =p*  -4-  Y -+-  ç'  , ce  qui  donne 

X*  Y X Y*” 

P ~ V»  » ? ~ 5FTŸ^’  valeurs  qui , mifes  l’une  & l’autre 
dans  l’équation  d7=pdx~\rqdy-,\z  font  devenir 

I X‘Yi/*  + XY'<^y  - J . . /dp\  fda\ 

^ î = X-  + Y>  " » 

ce  qui  donne,touteréduftion faite, — 5^^  ==  » équation 

dans  laquelle  les  fonètions  de  x n’étant  point  mêlées  avec  celles 
de  y , il  s’enfuit  que  chaque  membre  e(b  confiant  : on  a donc 

— = A,  =A;ontiredelà  X*</x  = — 

Y‘  t/  y = ^ mettant  ces  valeurs  dans  celle  de  elle  devient 
A ^ ^ ]|]  Y»~  = “•  f • On  a de  plus 

— ^ = A </  x;  ^ = Ad  y,  donc  -~=  A x + B ; — 

= A y + C , ainfi ~ = , donc  A { = F+ Arc.  rang. 

, équation  de  la  furface  dont  il  s’agit. 


Qu’on  imagine  cette  furface  coupée  par  un  plan  horizon- 
tal , c’ett-  à-dire , qu’on  fafle  :j  confiant , on  aura  ^ auflî 

confiant  ; d’où  il  fuit  ^u’alors  la  relation  qu’il  y a entre  y fie  x 
efl  exprimée  par  une  équation  du  premier  degré  -,  d’^ù  il  fuit 
encore  que  la  feélion  faite  dans  cette  furface , par  un  plan  quel- 
conque horizontal , efl  une  ligne  droite  : ceci  conArme  ce  que 
nous  avons  dit , que  cette  furface  efl  de  nature  à être  engen- 
drée par  le  mouvement  d’une  droite  horizonulc. 


Puifquc  la  quantité  efl  confiante  quand  |[  efl  conf- 

unt,  nous  pouvons  fuppofer  b = Z,  Z étant  fonftion  do 

Celapofé,  confidérons  la  ligne  droite  génératrice  dans  deux 
pofltions  infiniment  voifincs , & cherchons  le  point  où  fb 
Tome  X,  S s s 
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coupent  les  projections  de  ces  deux  pofitions  de  !a  ligne  gëné- 
ratrice.  Pour  cela , je  remarque  qu’au  point  où  fc  tait  cette  inter- 
fe£tion,  ç varie  fans  que  x ni  y varient.  Je  tr.\nsformc  donc  ainfi 
réquation  ci-dcHus  A y -f  C = ( A X + B ) Z , & je  la  didcrcncie 
en  ne  faifant  varier  que  Z ; il  vient  o = (Ax-t-B)r/Z,ce 
qui  ne  liuiroit  être  , à moins  qu’on  n’ait  A x B = o : il  fuit 

de  là  qu’on  a A y + C = o ; ainfi  x= ^,y=  — ~ font 

les  coordonnées  du  point  où  fc  coupent  les  deux  projedions. 

Ces  coordonnées  font  confiantes  ; donc  toutes  les  projec- 
tions des  difréientes  policions  de  la  ligne  génératrice  fc  coupent 
en  un  même  point. 

FIGURE  7.  Soit  donc  {Jig.  7.)  prisO  E= -,EA  = -,  le  point 

A ell  celui  où  fe  coupent  toutes  les  projetions.  Si  donc  l’on 
élè\  c au  point  A l’axe  vertical  A F , la  ligne  génératrice  fc 
meut  de  manière  à couper  toujours  l’axe  A F, 

Tranfportons  l’origine  en  A 5 pour  cela,  menons  les  axes  Ai, 
A c , les  nouvelles  coordonnées  d’un  point  N de  la  furfacc 
, feront  A f,  f M : M N reliant  la  meme  ; foit  A p = x' , 

pM  = y' , nous  aurons  évidemment  A P,  ou  x = x' 

P M ou  y = y'  — “ } mettant  ces  valeurs  de  x & y , il  vien- 
dra A ^ = F -f  Arc.  rang. 

Soit  menée  A M qui  cft  la  projetion  de  la  droite  généra- 
trice quand  elle  pade  par  N , & foit  nommé  u l’angle  MAC; 

il  cft  clair  que  Arc.  tang.  = u ; donc  A { = F cqua- 
rioii  polaire  de  notre  furlace. 

Cela  pofé  , il  cft  évident  que  les  accroillèmcns  de  font 
proportionnels  à ceux  de  u ; donc  la  droite  génératrice  s’élève 
le  long  de  l’axe  A F en  meme  temps  qu’dle  tourne  autour 
du  meme  axe , de  manière  que  fon  mouvement  de  rotadon 
cft  propo.tionncl  à fon  mouvement  d’afcenùon. 
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Ainfi  un  point  quelconque  r de  cette  droite  décrit  une  hélice 
Grtx,  &c.  qui  eft  la  même  courbe  que  celle  qui  forme  le  filet 
d’une  vis. 

Quand  la  droite  génératrice  a fait  un  tour  entier , elle  s’eft 
élevée  d’une  quantité  r x,  qu’on  peut  appeler  le  pas  de  l’hélice. 

Il  eft  clair  que  ;[  croît  de  cette  quantité , quand  l’accroillèment 
de  U eft  égal  à la  circonférence  entière.  Si  donc  on  nomme 
P le  pas , & 7t  la  circonférence , on  aura  A ( { + P ) = F’+  u +7r , 

d’où  fouftrayant  A { = F + u , il  vient  A = -“  j d’où  il  fuit  que 

que  la  conftante  A dépend  du  pas  de  l’hélice.  Quant  à la  cont 
tante  F,  il  eft  évident  quelle  dépend  du  point  G,  où  l’hélice 
fort  du  plan  horizontal. 

Il  fuit  de  tout  cela,  que  fi  l’on  prend  une  portion  quelcon- 
que de  la  furface  que  nous  venons  de  ttouver , elle  eft  un 
minimum  entre  fes  limites. 

37.  Un  autre  exemple  de  la  furface  de  moindre  étendue , eft 
quand  elle  eft  en  même  temps  furface  de  révolution.  Pour  trou- 
ver fort  fimplcmcnt  de  quelle  nature  elle  eft,  rappelons-nous 
que  nous  avons  démontre  que,  dans  une  furface  de  révolution, 
les  deux  rayons  de  Courbure  font  l’un  celui  de  la  courbe 
génératrice  au  meme  point , l’autre  la  normale  à cette  courbe; 
mais  la  furface  de  moindre  étendue  doit  avoir  fes  deux  rayons 
de  Courbure  égaux  & de  fignes  contraires  ; il  faut  donc  que 
la  courbe  génératrice  tourne  fa  convexité  vers  l’axe  de  rota- 
tion , & que  fon  rayon  de  Courbure  foit  par-tout  égal  à la 
normale. 

Soit  donc  {jig.  8.  ) AD  l’axe  de  rotation , foit  CME  la  FIGÜK.E  1. 
courbe  génératrice  que  nous  demandons.  Son  rayon  de  Cour- 
bure en  un  point  quelconque  M doit  être  égal  à la  normale 
M Q.  Ainfi  faifons  AP=x;  PM  = y l’élément  de  la  courbe 

= t//,  nous  aurons  le  rayon  de  Courbure  R M = 577^, 

À C ^ 

la  normale  M Q = ^ \ donc  à caufe  de  RM  = M Q,  on  a 

S s s ij 
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^ = y.  Soit  d y =p  dxy  nous  aurons  d dy  = d p d x \ 


(■  + 


ainfi  nonc  équation  devient  ' dp  ~~  = y > ou  mettant  pour 
d X fâ  valeur  ^ , il  vient  donc  intégrant  & com- 

plétant  l’intégrale , on  aura  A*  y*  = i » d’où 

fuit  l’équation  A d x = dr  ^^4== , dont  l’intégrale  cft 

A X = B ± /og.  ^ A y H-  V' A’  y’  — ^ 

Cette  équation  eft  celle  de  la  chaînette  rapportée  à un  axe 
horizotntal,  diftant  de  fon  point  le  plus  bas  de  la  quantité 

c’eft-à-dire  , que  la  chaînette  tournant  autour  de  cet  axe, 
engendre  une  furface  de  moindre  étendue. 


Si  étant  donnés  deux  cercles  parallèles , & dont  les  centres 
foient  fur  un  même  axe  perpendiculaire  au  plan  de  chacun , 
on  ptopofe  de  faire  paflèr  par  les  deux  circonférences  la 
moindre  furface  polfible , la  qudlion  fc  trouve  réfoluc  id  \ il 
n’y  a qu’à  prendre  B D égale  à la  diftance  qu’il  y a entre  les 
deux  cercles  B C , D E égales  à'icurs  rayons,  ôc  déterminer 
les  confiantes  A & B , de  façon  que  la  courbe  que  nous  avons 
trouvée  palïc  par  les  points  C & E , la  furface  engendrée  par 
la  portion  CME  de  la  courbe  fera  évidemment  celle  qu’on 
demande. 


Il  étoit  aifé  de  prévoir  que  la  courbe  CME  devoir  être  la 
chaînette.  Car  cette  courbe  devant  être  entre  routes  celles  qui 
palîènt  par  les  points  C & £ , celle  qui  engendre  la  moindre 
furface  de  révolurion  doit , à plus  forte  railon , jouir  de  cette 
propriété  entre  les  ifopérimètres  ; or  on  fait  que  la  chaînette 
eft  la  courbe  qui , entre  fes  ifopérimètres , engendre  la  moindre 
furface  de  révolution  : la  courbe  que  nous  cherchons  dévoie 
donc  être  une  chaînette  j mais  il  falloir  réfoudie  le  problème , 
comme  nous  avons  fait , pour  favoir  partici.Üèrement  autour 
de  quel  axe  une  chaînette  donnée  dcvcMt  tourner,  pour  fatisfaire 
à la  queftion. 
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PROBLÈME  V, 

3 8.  Trouver  l'équation  générale  des  furfaces  développables. 

Solution.  Une  furface  développable  peut  être  regardée 
comme  engendrée  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite , dont 
deux  poûtions  confecutives  font  dans  un  même  plan»  foient  donc 
{Jîg.  5».)  MN,  OP,  QR  trois  pofitions  infiniment  voifines  de 
la  droite  génératrice.  Il  eft  clair  que , par  un  point  quelconque 
A,  on  peut  "mener  fur  la  furface  une  ligne  droite,  (avoir , O P;  il 
y a donc  un  fens  fuivant  lequel  la  Courbure  cft  nulle.  J’ajoute 
qu’il  n’y  en  a qu’un  ; car  s’il  y avoit  un  autre  fens  x y , dans 
lequel  la  Courbure  fût  nulle  , c’eft-à-dirc , que  les  trois  points 
voifins  X A y fiiflcnt  dans  une  même  droite,  il  s’enfuivroit  que , 
les  trois  droites  M N,  O P,  QR  feroient  dans  le  même  plan, 
qu’ainfi  la  furface  engendrée  ferait  plane  *,  donc  généralement , 
dans  toutes  furfaces  développables , il  y a un  fens  unique,  dans 
lequel  la  Courbure  eft  nulle  ; donc  un  des  rayons  de  Courbure 
eft  infini  ( 15).  Cette  condition  donne  V=o,ouu‘  — mf=Ot 

( 5^  )*  ■”  ( ^0  ( ° 

fément  la  même  que  celle  que  M.  Monge  a donnée  le  pre- 
mier , dans  un  très- beau  Mémoire  fur  les  Ombres  & les 
Pénombres,  lu  à l’Académie  en  1775. 

39.  Ceci  nous  donne  occafion  de  dire  un  mot  des  furfaces 
engendrées  de  même  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite  j 
mais  deux  pofirions  infiniment  voifines  quelconques  de  cette 
droite  n’étant  pas  dans  un  même  plan , furface  qu’on  nomme 
furfaces  gauches.  Pour  cette  efpèce  de  furfaces,  je  dis  qu’il  y 
a toujours,  fur  un  élément  quelconque,  deux  fens , dans  lef- 
quels  la  Courbure  eft  nulle  ; il  eft  évident  d’abord  que  fi 
l’on  confidcrc  l’élément  qui  eft  en  A , la  Courbure  eft  nulle 
dans  le  fens  O P. 

Maintenant  qu’on  imagine , par  le  point  A , deux  plans  paf- 
fant,  l’un  par  la  ligne  M N , l’autre  par  la  ligne  QRj  ces  deux 


FIGURE  9. 
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plans  fe  coupent  quelque  part  ; car  s’ils  ne  fc  coupoient  pas , 
les  droites  infiniment  voidnes  MN,  QR  feroient  dans  un  même 
plan , ce  qui  eft  contre  la  fuppofirion  Ils  ne  fe  coupent  pas 
îuivant  PO  , car  alors  les  droites  OP,  MN  feroient  dans  un 
même  plan,  ainfi  que  les  droites  OP,  QR,  ce  qui  eft  encore 
contre  la  fuppofition.  Ils  fe  coupent  donc  fuivant  une  ligne  x y 
( que  je  fais  pafler  par  le  point  A,  parce  qu’il  eft  commun  aux 
deux  plans  ) -,  mais  leur  interfeftion  x y coupe  évidemment  les 
droites  MN , RP , quelque  part  en  x & y.  Il  exifte  donc  fur 
les  trois  droites  M N,  OP , QR  trois  points  x,  A , y en  ligne 
droite  ; donc  la  Courbure  eft  encore  nulle  dans  le  fens  x y. 
Or  nous  avons  vu  ( z i ) que  quand , dans  un  élément  de  fur- 
face,  il  y a deux  fens  fuivant  Icfquels  la  Courbure  eft  nulle,  alors 
les  deux  rayons  de  Courbure  font  de  fignes  contraires  j donc  : 
Dans  toutes  furfaces  gauches , les  deux  rayons  de  Courbure 
font  de Jîgnes  contraires. 

On  pourroit  faire  bien  d’autres  applications  de  cette  Théo- 
rie j il  y a entre  autres  une  queftion  importante  qui  en  dépend 
bien  immédiatement , c’eft  celle  des  indexions  & des  rebroullè- 
mens  dans  les  furfaces  courbes.  Nous  en  réfervons  la  détermi- 
nation pour  un  autre  Mémoire  -,  mais  on  peut  remarquer  en 
attendant,  que  les  quantités  U & V,  qui  compofent  prefquc 
uniquement  les  expreffions  que  nous  avons  données  pour  les 
rayons  de  Courbure  , appartiennent  aufli  aux  équations  des 
furfaces  développables  & de  moindre  étendue  : d’où  il  fuit  que 
les  propriétés  de  ces  deux  claftcs  de  furface  ont,  avec  les 
réfultats  relatifs  à la  Courbure  des  furfaces  en  général,  des 
rapports  qui  ne  peuvent  qu’être  intéreflans  à développer. 
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SUR 

LES  DÉVELOPPÉES, 


LES  RAYONS  DE  COURBURE, 

£ T 

LES  DIFFÉRENS  GENRES  D’INFLEXIONS 

DES  COURBES  A DOUBLE  COURBURE, 


Par  AI.  AI  ON  GE , Profejfeur  de  l'École  du  Corps  Royal 
du  Génie , & Alembre  de  V Académie. 

OUT  cc  que  l’on  a fait  jufqu’à  prcfent  fur  les  Dcveloppccs. 
des  courbes  en  general,  fc  réduit  à avoir  trouve  celles  des 
courbes  planes  -,  encore  parmi  le  nombre  infini  de  Dévelop- 
pées que  peut  avoir  une  courbe  plane,  n’a-t-on  confidéré 
jufqu  ici  que  celle  qui  fc  trouve  dans  le  même  plan  qu  elle  : or 
je  me  propofe  de  démontrer , dans  ce  Mémoire,  qu’une  courbe 
quelconque , plane  ou  à double  courbure  , a une  infinité  de 
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Développées , toutes  à double  courbure , à l’exception  d’une  ^ 
feule  pour  chaque  courbe  plane , & de  donner  la  manicre  de 
trouver  les  équations  de  telle  de  ces  courbes  qu’on  voudra,  étant 
données  les  équations  de  la  développante.  Tout  ce  qu’on  con- 
noît  fur  les  Développées  n’cft  donc  qu’un  cas  particulier  de 
l’objet  de  ce  Mémoire. 

I. 

Si  l’on  conçoit  une  droite  menée  par  le  centre  d’un  cercle 
perpendiculairement  à fon  plan , & prolongée  de  part  & d’autte 
a l’infini , tout  le  monde  fait  que  chacun  des  points  de  cette 
droite  fera  à égales  diflances  de  tous  les  points  de  la  circon- 
férence i que  par  confequent  cette  circonférence  fera  tout  auffi 
rigoureufement  décrite , fi  l’on  imagine  qu’une  fécondé  droite, 
terminée  d’une  part  à un  des  points  de  la  circonférence,  & 
de  l’autre  à un  point  quelconque  de  la  perpendiculaire,  tourne 
autour  de  cette  perpendiculaire  comme  axe , en  faifant  conf- 
tamment  le  même  angle  avec  elle,  que  fi  l’on  eût  fait  tourner  le 
rayon  autour  du  centre  & dans  le  plan  du  cercle.  Cette  dernière 
defeription,  qui  n’cft  qu’un  cas  particulier  de  la  première,  cft, 
à la  vérité , plus  propre  que  l’autre  à donner  idée  de  l’étendue 
du  cercle , parce  qu’alors  il  fuffit  de  donner  le  rayoï^our  que 
le  cercle  foit  connu } tandis  que  par  l’antre  il  ne  fufnt  pas  de 
connoître  b longueur  de  b ligne  décrivante , il  faut  que  l’on 
connoiflc  encore  ou  l’angle  qu’elle  forme  avec  l’axe,  ou  b partie 
de  1 ’axe  comprife  entre  le  pôle  & le  plan  du  cercle , ou  enfin 
quelque  chofe  d’équivalent,  ce  qui  comporte  néceflàiremcnt 
deux  données.  Mais  tant  qu’il  ne  fera  queftion  que  de  def- 
eription dans  l’cfpace  & non  fur  un  plan  refiftant , celle  des 
deux  méthodes  qui  auroit  quelque  avantage  fur  l’autre , feroit  b 
générale  -,  parce  qu’en  prenant  fur  l’axe  deux  pôles  placés  de 
part  & d’autre  du  plan  du  cercle , & menant  par  ces  deux 
points  deux  droites  qui  fe  couperoient  en  un  point  de  b cir- 
conférence , &c  faifant  enfin  mouvoir  le  fyftêrae  de  ces  deux 
droites  autour  de  l’axe  de  manière  que  leur  point  d’inter— 
fedtion  fut  fixe  fur  l’une  fie  fur  l’autre , le  point  dccriroit  rigou- 
reufement 
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reufcmcnc  la  circonférence  du  cercle , fans  qu’on  eût  eu  befoin 
de  connoître  auparavant  le  plan  dans  lequel  elle  doit  fe  trouver. 

, IL 

Soit  KAûD  une  courbe  à double  courbure  quelconque 
tracée  dansrcfpace.  Par  un  point  A de  cette  courbe,  foit  mené 
un  plan  MNOP  perpendiculaire  à la  tangente  en  A ; par  le 
point  a infiniment  proche , foit  pareillement  mené  un  plan 
mn  OP  perpendiculaire  à la  tangente  en  a , ces  deux  plans  fc 
couperont  quelque  part  en  une  droite  OP  qui  fera  l’axe  du 
cercle,  dont  le  petit  arc  A û de  la  courbe  peut  être  ccnfc  faire 
partie  \ de  manière  que  fi  des  points  A & rz  on  abaific  deux 
perpendiculaires  fur  cette  droite , ces  perpendiculaires , égales 
entre  elles , la  rencontreront  en  un  même  point  G qui  fera  le 
centre  de  ce  cercle.  Tous  les  autres  points  g,  g....  &c.  de 
cette  droite  feront  chacun  à égales  diftances  de  tous  les  points 
de  l’arc  infiniment  petit  A.a  , Sc  pourront  par  conféquent  en 
être  regardés  comme  les  pôles.  Ainfi,  fi  d’un  point  quelconque 
g de  cet  axe  on  mène  deux  droites  aux  points  A & j,  les 
droites  g k&c  g a feront  égales  entre  elles , & formeront  avec 
l’axe  des  angles  A g O &C  a gO  égaux  entre  eux-,  en  forte  que, 
I®.  fi  l’on  vouloir  définir  la  courbure  de  la  courbe  au  point 
A,  il  faudroit  donner  la  longueur  du  rayon  AG  du  cercle 
ofculatcur  j i fi  l’on  vouloir  affigner  le  fens  de  la  courbure , 
il  faudroit  donner  la  pofition  du  centre  G dans  l’efpace.  Mais 
s’il  s’agiflbit  fimplement  de  décrire  le  petit  arc , il  feroit  éga- 
lement fuiHfant  ou  de  faire  tourner  la  droite  A g autour  de 
l’axe , fans  altérer  l’angle  A gO  qu’elle  fait  avec  lui , ou  de 
faire  tourner  le  rayon  A G perpendiculairement  à cet  axe. 

III. 

Il  fuit  delà,  que  la  droite  OP  peut  être  regardée  comme 
la  ligne  des  pôles  de  l’élément  A a j que  le  centre  G de  cour- 
bure de  cet  élément  eft  celui  de  fes  pôles , dont  la  diftance  à 
l’élément  eft  un  minimum-,  enfin  que  fon  rayon  de  courbure 
Tome  X,  T 1 1 


FIGURE  I. 
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cft  la  perpendiculaire  A G , abailTcc  de  1 clcmcm  fur  la  ligne 
des  pôles. 

IV. 

riGURE  1.  Que  l’o«  fafîè  aftucllcment  fur  tous  les  points  de  la  courbe 
à double  courbure  la  meme  opération  que  nous  venons  de 
faire  fur  un  de  fes  clérnens , c’eft-à-dire , que  par  tous  fes 
points  confccutifs  A , A' , A"  , A'"....  l’on  fafle  pafler  des  plans 
M OP,  chacun  perpendiculaire  à l.i  tangente  de  la  courbe , 
au  point  dans  lequel  il  la  coupe , le  premier  de  ees  plans 
rencontrera  le  fécond  dans  une  droite  OP,  qui  fera  le  lieu 
géométrique  des  pôles  de  l’arc  A A'  ; le  fécond  rencontrera 
le  troificme  dans  la  droite  O' P' , lieu  des  pôles  de  l’arc  A'A"i 
le  troificme  rencontrera  le  quatrième  dans  la  droite  O"  P" , 
lieu  des  pôles  de  l’arc  A"  A"' , & ainfi  de  fuite.  Il  cft  évident 
que  le  fyftême  de  toutes  ces  droites  d’interfcéHons , ou  la  fur- 
face  courbe  qu’clics  forment  par  leur  aftemblage , fera  le  lieu 
géométrique  des  pôles  de  la  courbe  K A D ; car  cette  courbe 
n’aura  point  de  pôles  qui  ne  fe  trouvent  fur  cette  furtâce,  & 
la  furface  n’aura  pas  de  point  qui  ne  foit  le  pôle  de  quel- 
qu’un des  élémens  de  la  courbe. 

V. 

Quoique  la  nature  de  cette  furface  courbe  dépende  abfo- 
lument  de  celle  de  la  courbe  K AD,  cependant  toutes  les 
* furtaccs  engendrées  de  cette  manière  jouilient  d’un  caraftère 

général,  & indépendant  pour  chacune  d’elles  de  la  courbe 
particulière  qui  a fervi  à la  former.  Ce  caraftère  eft  de  pouvoir 
être  développées  fur  un  plan  , comme  les  furfaccs  coniques  & 
cylindriques  à bafes  quelconques,  fans  duplicaturc  , & fans 
folution  de  conrinuité.  En  eflet,  les  hedres  OEP'O'  dont 
cft  compoféc  la  furface  de  la  figure  z , font  des  portions  de 
plans  infiniment  étroites,  infiniment  longues , & qui  fc  coupent 
confécutivement  fuivant  des  lignes  droites.  Cela  pofé , on  peut 
toujours  concevoir  que  la  première  hedre  OEP'O'  tourne 
autour  de  la  droite  O'  P'  comme  charnière  , jufqu’à  ce  quelle 
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parvienne  dans  le  plan  de  l’hcdrc  fuivante  O'  P'  P"  O"  i qu’en- 
îuite  leur  fyftcmc  tourne  autour  de  O"  P" , & en  ne  faifant 
qu’un  meme  plan  jufqu’à  ce  qu’il  foit  dans  le  plan  de  la  troi- 
fièine  O"  P"  P'"  O'",  & ainfi  de  fuite  •,  d’où  l’on  voit  que  rien 
n’empêche  que  de  cette  manière  tous  les  élémens  de  la  furfacc 
ne  viennent,  fans  rupture,  fe  ranger  dans  un  meme  plan.  Donc 
la  furfacc  des  pôles  d'une  courbe  à double  courbure  quel- 
conque eft  toujours  une  furface  développable. 

VI. 

THÉORÈME  I. 

Une  courbe  quelconque  plane  ou  à double  courbure , a une 
infinité'  de  Développées  , dont  le  lieu  géométrique  efi  aujfi  la 
Jurface  des  pôles  de  cette  courbe. 

Démonstration.  Du  point  A de  la  courbe  par  lequel  pafle  figure  i. 
le  premier  plan  normal  M N O P , foit  menée  dans  ce  plan , & 
fuivant  une  direélion  arbitraire,  une  droite  A^  jufqu’à  ce  quelle 
rencontre  la  feftion  O P quelque  part  en  un  point  g : par  les 
points  A'  foit  menée,  dans  le  fécond  plan  normal,  la  droite 
A'^,  prolongée  jufqu’à  ce  quelle  rencontre  la  fcélion  O' P' 
en  un  point  ^ : foient  pareillement  menés  A"  ^ g",  & .ainll 
de  fuite  ; je  dis  que  la  courbe  qui  pafle  par  tous  les  points 
Développées  de  la  courbe  K AD  : car, 

I ®.  toutes  les  droites  A g-,  A'g' , A"  font  les  tangentes  de 
la  courbe  g^  y puifqu’elles  font  les  prolongcmens  des 
élémens  de  cette  courbe,  Si  l’on  conçoit  que  la  première 
A g tourne  autour  du  point  g pour  venir  s’appliquer  fur  la  fui- 
vante A'  g , elle  n’aura  pas  ceflTé  d’être  tangente  à la  courbe 
gg'g''.... , & fon  extrémité  A , après  avoir  parcouru  l’arc  A A', 
fe  confondra  avec  l’extrémité  A'  de  la  féconde.  Que  l’on  iMc 
de  même  tourner  la  fécondé  ligne  A'  g'  autour  du  point  g' 
pour  quelle  vienne  s’appliquer  fur  la  troifième  A"g' , elle  ne 
ceflèra  pas  de  toucher  la  courbe  gg’g"-—y  & fon  extrémité 
A'  ne  fortira  pas  de  l’arc  A!  A" , & ainfi  de  fuite.  Donc  la 

T c c ÿ 
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combe  g g'  g"  ...  cft  telle  que  fi  l’on  conçoit  qu’une  de  fes  tan- 
gentes tourne  .-uitour  de  cette,  courbe  fans  jamais  cefler  de  lui 
être  tangente , & fans  avoir  de  mouvement  dans  le  fens  de  fa 
longueur , un  des  points  de  cette  tangente  décrira  la  courbe 
K À D ; donc  elle  cft  une  de  fes  Dcveloppces.  Mais  la  direc- 
tion de  la  première  droite  A g étoit  arbitraire , & fuivant  quel- 
que autre  dirc<ftion  qu’on  l’eîit  menée  dans  le  plan  normal , on 
auroit  trouvé  une  autre  courbe  g g'  g"....  qui  auroit  été  pareil- 
lement une  des  Développées  de  la  courbe  K A D j donc  une 
courbe  quelconque  a une  infinité  de  Développées  toutes  corn- 
prifes  fur  la  furface  développable  qui  eft  le  lieu  de  fes  pôles  : 
or  cette  furfiicc  renferme  tous  les  pôles  de  la  courbe  , & cft 
par  conféquent  la  feule  qui  en  contienne  les  Développées  i 
donc  elle  cft  leur  lieu  géométrique. 

VIL 

Remarquons  que  tous  les  plans  MNOP  étant  tangens  .1  la' 
furface  développable  , puifquc  chacun  d’eux  eft  le  prolonge- 
ment d’un  de  les  clémens  , la  droite  A g,  qui , dans  tous  les 
inftans  de  fon  mouvement,  fc  trouve  dans  un  de  ces  plans,, 
eft  aufli  néccflàircment  tangente  à cette  furface. 

‘ VIII.. 

Si  du  point  A l’on  abailîc  fur  O P la  perpendiailaire' 
A G du  point  A'  fur  O'  P' , la  perpendiculaire  A'  G' , 
du  point  A"  fut  O"  P",  la  perpendiculaire  A"  O",  & ainfi 
de  fuite,  nous  avons  vu- que  les  points  G,  G',  G'A...  feront 
les  centres  de  courbure  des  élémens  correfpondans  de  la  courbe 
K AD;  que  par  conféquent  la  courbe  qui  palfcroit  par  tous. 
les  points  G,  G',  G"..„  feroit  le  lieu  géométrique  de  ces  centres 
de  courbure.  Je  dis  que  cette  courbe  ne  peur  être  une  des  Déve- 
loppées de  la  propofée , .à  moins  que  la  propofée  ne  foit  plane, 
auquel  cas  elle  devient  la  feule  dont  on  fc  foit  occupé  jufqu’à 
préfent.  En  eftet , lorfqu’unc  courbe  cft  à double  courbure  , 
deux  tangentes  confécutives , quelque  part  qu’on  les  prenne  , 
font  bien  dans  un  même  plan  ; mais  trois  tangentes  prifes  de 
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fuite  ne  peuvent  plus  s’y  trouver  ; donc  trois  plans  confccutifs , 
chacun  normal  à la  courbe , ne  peuvent  pas  être  perpendicu- 
laires à un  même  plan , & par  confequent  rinterfedion  du 
premier  & du  fécond  ne  fauroit  être  parallèle  à l’intcrfcêHon 
du  fécond  & du  troificme.  Donc , pour  une  courbe  à double 
courbure,  les  droites  OP,  O' P',  O"  P"..,,  ne  peuvent  pas  être 
parallèles. 

Cela  pofe  , la  droite  A G étant  perpendiculaire  à O P, 
la  droite  A' G lui  fera  aulfi  perpendiculaire,  &,  prolongée 
jufqu’en  A:,  ne  rencontrera  pas  O'  P'  perpendiculairement  ; elle 
fera  par  conféquent  diftinfte  de  la  droite  A'  G'  abaiflcc  per- 
pendiculairement du  point  A'  fur  O'  P'.  Donc  les  deux  droites 
confécutives  AG  & A' G'  ne  rencontreront  pas  la  droite  OP 
dans  le  même  point  ÿ mais  deux  droites  confidérées  dans  des 
plans  différens , ne  peuvent  fe  rencontrer , à moins  que  ce  ne 
foit  fur  l’intcrfcftion  des  deux  plans  dans  Icfquels  on  les  confi- 
dère  i donc  les  droites  AG  & A' G'  ne  fc  rencontrent  pas, 
& ne  font  par  conféquent  pas  dans  un  même  plan.  Il  en  eft  de 
même  de  la  fuite  des  droites  A' G',  A"  G",  A'"  G"'....  ptifes 
deux  à deux  confccutivcment  j donc  toutes  ces  droites  ne 

feuvent  pas  être  les  tangentes  confécutives  d’une  meme  courbe. 

1 fuit  aulfi  de  là,  que  n,  par  deux  points  confccutifs  G &G', 
l’on  conçoit  une  droite  qui  fera  tangente  à la  courbe  G G'  G"...., 
cette  droite  ne  paflèra  pas  par  le  point  A'  : or  en  tant  qu’elle 
eft  fur  le  fécond  plan  normal , elle  ne  pourroit  couper  la  courbe 
K A D que  dans  le  point  A' , où  ce  plan  la  coupe  lui-même 
donc  la  courbe  G G'  G"...  eft  telle , qu’aucune  de  les  tangentes 
prolongées  ne  rencontre  la  courbe  K A D i donc  elle  ne  peut 
être  une  de  fes  Développées. 

Si  la  courbe  K AD  écoit  plane,  toutes  fes  droites  OP,, 
O'  P' , O" P"....  feroient  perpendiculaires  au  plan  de  la  courbe, 
& par  conféquent  parallèles  entre  elles.  Les  droites  A G, 
A'  G' , A"  G*....  feroient  toutes  dans  le  plan  de  la  courbe , 
Atfe  rcncontreroicnt  confécutivcmcnt  dans  la  courbe GG'G'^...,, 
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dont  elles  feroient  les  tangentes,  & il  ell  évident  que  cette  courbe 
ne  feroit  alo^s  autre  choie  que  ce  qu’on  a appelé  jufqu’à  pré- 
fent  la  Développée  de  la  courbe  K A D. 

IX. 

THÉ  O R E M E IL 

» 

On  aura  une  des  Développées  d’une  courbe  quelconque.., 
plane  ou  d double  courbure  ,Jî,  par  un  de  fes  points,  & fuivant 
une  direclion  arbitraire,  on  mène  une  tangente  à la  furface 
de'veloppable  qui  ejl  le  lieu  de  fes  pôles , & Ji  l'on  püe  librement 
fur  cette  furface  le  prolongement  de  cette  tangente. 

rFlGURE  i.  DÉMONSTRATION,  C’cft-à-dite , que  la  courbe  g g' g''....  efl: 
celle  que  lormeroit  fur  la  furtice  O P P"' O'''  une  droite  pliée 
librement  fur  cette  furtacc,  & dirigée  au  premier  inftant  liiivant 
A g.  Pour  le  démontrer , obfervons  ce  qui  arri\  e à une  droite , 
ou  à un  fil  que  l’on  plie  librement  fur  une  furface.  Ce  fij  peut 
être  confidéré  ou  comme  ayant  une  largeur  infiniment  petite  , 
c’eft-à-dirc , comme  un  ruban  infiniment  étroit , ou  comme 
n’ayant  aucune  largeur.  Soit  {fig.  3 6’4)  O P P"  O"  deux  élé- 
• mens  plans  ou  deux  hedres  confécutives  d'une  furface  courbe, 
jointes  par  la  droite  infiniment  petite  O'  P'.  Soit  pour  le  ç)remier 
cas  {fig.  3.)  ABG  un  ruban  infiniment  étroit , applique  fur  un 
de  ces  élémens  fuivant  une  direftion  quelconque  i il  cft  clair 
que  la  partie  B G ne  peut  pas  fe  rapprocher  de  l’élément  fui- 
vant pour  s’appliquer  fur  lui , fans  faire  une  partie  de  révolution 
autour  de  B O ou  de  O' P'  ; & comme  cette  révolution  doit  fe 
faire  librement , ce  qui  comporte  que  ce  ruban  doit , dans  tous 
fes  points , toucher  la  furface  , l’angle  P' B G doit  refter  conf- 
tant } le  ruban  prendra  donc  une  pofidon  B C telle  que  l’angle 
P'  B C fera  égal  à l’angle  O'  B A.  Dans  le  Iccond  cas  ^g.  4.) , 
foit  ABC  un  fil  tendu  fur  l’arête  commune  O'  P'  des  deux 
élémens  de  la  furface  : comme  ce  fil  n’a  aucun  mouvement, 
il  doit  être  également  tiré  par  fes  deux  extrémités,  & l'on  pourra 
prendre  de  part  & d’autre  du  point  B des  droites  égales  B A, 
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BC  pour  rcpréfcntcr  ccs  tenfions.  L’on  pburra  dccompofcr 
chacune  de  ces  deux  forces  en  deux  autres , l’une  parallèle  & 
l’autre  perpendiculaire  à O'  P' , & en  abailfant  des  points  A & 

C perpendiculaires  fur  O'  P' , ces  quatre  forces  feront  repré- 
fentees  par  AD,  BD,BE  & CEj  puifque  le  fil  cft  en  équi- 
libre , le  point  B n’a  de  mouvement  ni  vers  O'  ni  vers  P'j  on 
aura  donc  BD=BEj  donc  on  aura  l’angle  EBC  = l’angle 
A BD.  De  quelque  manière  donc  que  l’on  confidère  la  ligne 
que  forme  fur  une  furface  courbe  une  droite  pliée  librement , 
elle  doit  faire  des  angles  égaux  de  part  & d’autre  avec  ehaque  ' 

arête  que  l’on  confidère  mr  la  furface.  Or  la  Aigrie  g g' g" 

( fig.  1.  ) jouit  de  cette  propriété  ; car  on  a l’angle  A'  g' Cï  = 
l’angle  A" g'  O'  = l’angle  P'  g'  ; & ce  que  nous  venons  de  dire 
par  rapport  à l’arête  O' P',  doit  auflj  fe  dire  par  rapport  à toute 
autre  arête  : donc  la  courbe  g g'  g"....  cft  celle  que  formeroit 
fur  la  furface  O P V"  O'"  une  droite  pliée  librement  avec  une 
dircâion  A g au  premier  inftant.  Donc  , &c.  C.  Q.  F.  D, 

X. 

THÉORÈME  III. 

La  courbe  que  forme  une  droite  plie'e  librement  fur  une 
furface  courbe,  efl  la  plus  courte  entre  Jès  extrémités  que  l'on 
puijje  mener  fur  cette  furface. 

Démonstration.  Pour  le  démontrer , il  fuffit  de  faire  voir  riGUJUî  4- 
que  la  ligne  A B C,  ou  la  fomme  des  deux  droites  A B + BC , 
cft  plus  courte  que  la  fomme  de  deux  autres  droites  quelconques 
A M+M  C,  menées  par  les  deux  points  A & C.  Pour  cela  foient 
AD  = fl,  D E = i.  E C — c . & E M — X , on  aura  ÎV^  0. 

= -4-  x\  A M + — , & par  conféquer.t 

AM  + MC  = + Va'^  4- {b  '—xf  , dont  la  differen- 

ticllc  égalée  à ^éro  , donne  {b  — x •)  : V'  a*  + ( ^ — x 
— X ly  c^  — X*  : ce  qui  exprime  que  , dans  le  cas  du  mini- 
mum, l’angle  AMD  doit  être  égal  à l’angle  EMCj  & que 
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réciproquement , lorfque  ces  angles  font  égaux , la  fomme 
A B + B C cft  un  minimum.  Donc  , &c.  C,  Ç.  F.  D. 

XI. 

On  auroit  pu  démontrer  que  chaque  Développée  cft  la  plus 
courte  entre  les  extrémités  que  l’on  puilTe  mener  fur  la  furiacc 
développable , par  une  confidération  beaucoup  plus  (Impie  : car, 
puifque  l’on  a par-tout  l’angle  gg'  O'  = F'  g"  g” , l’angle  g'  ^ O" 
= & ainû  de  fuite,  il  eft  évident  que  fi  l’on  développe 

la  furface  développable  fur  un  plan , la  courbe  g^  doit  s’é- 
tendre en  ligne  droite ÿ d’où  il  fuit  immédiatement  quelle  eft  la 
plus  courte  entre  fes  extrémités  qui  puilic  exifter  fur  la  furface 
développable.  Mais  cette  démonftration  ne  peut  avoir  lieu  que 
pour  les  furfaccs  développables  j d’ailleurs,  ce  n’eft  pas  là  la  pro- 
priété des  Développées  qu’il  importoit  de  connoitre.  Il  eft  bien 
plus  utile  ,dans  la  pratique , de  favoir  qu’ayant  conftruit  la  furface 
développable,  lieu  géométrique  des  Développées  d’une  courbe 
quelconque  à double  courbure,  on  a mécaniquement  une  de  fes 
Développées , en  menant,  par  un  point  de  la  courbe , un  fil 
dans  une  diteftion  quelconque  tangent  à cette  furface , & pliant 
enfuite  librement  le  fil  fur  la  furface,  ce  qui  cft  (Impie,  & fuit 
iriamédiatement  du  Thcorcmc  II. 

XII. 

Une  courbe  plane  a donc  une  infinité  de  Développées 
qui  fe  trouvent  toutes  fut  la  furface  du  cylindre,  qui  a pour 
bafe  celle  de  ces  Développées  qui  eft  dans  le  plan  de  la 
courbe  i & toutes  ces  Développées  font  à double  courbure  , 
à l’exception  feulement  de  celle  dont  on  s’eft  occupe  jufqu’à 
préfent , & qui  (crt  de  bafe  à la  furface  cylindrique. 

XIII. 

IIGURE  J.  Réciproquement  une  furface  cylindrique  à bafe  quelconque 
cft  le  lieu  des  Développées  d’une  infinité  de  courbes , dont  au-; 
cunc  ne  peut  être  à double  courbure.  Soit  en  effet  B B' B"  B"'....' 
une  courbe  plane  quelconque,  & O O'  O"  O'I'....  (a  Développée 

plane  ; 
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plane  : par  tous  les  points  B,  B',  B",...  &c.  foient  mènes  dans 
le  plan  de  la  courbe  les  rayons  de  Développée  B O,  B' O', 
B"  O'....  &c.  qui  fe  couperont  confécutivement  dans  la  Déve- 
loppée O O' O"  O'",...  a laquelle  ils  feront  tangens.  Par  les 
•points  O,  O',  O",  O'"....  &c.  foient  menés  perpendiculairement 
au  plan  de  la  courbe  les  droites  OP  , O' P' , O"  P"....  &c. 
dont  l’aflcmblage  formera  une  furface  cylindrique  qui , d’après 
l’article  précédent , fera  le  lieu  de  l’infinité  de  Développées 
de  la  courbe  B B'  B"  B'"....  Par  le  point  B , & fuivant  uik:  incli- 
oaifon  quelconque  , foit  menée  fur  OP  la  droite  BP  : par  les 
•points B'  &P,  foit  menée  la  droite  B'  P,  prolongée  jufqu'à  ce 
qu’elle  rencontre  O'  P'  quelque  part  en  P';  de  même  foit  menée 
B" P',  prolongée  jufqu’à  ce  qii’ellc  rencontre  O" P"  en  P,  & ainfi 
de  fuite  ; ou  , ce  qui  revient  au  meme , par  le  point  B' , & fui- 
vant une  dircélion  quelconque  BP,  foit  menée  une  tangente 
à la  furface  cylindrique  , & fok  librement  pliée  cette  droite  fur 
la  furface  en 'P P' P" P"'....,  l’on  aura  une  des  Développées  à 
double  courbure  de  la  courbe  plane  B B'  B"  B'".,..  ‘Cela  pofé , 
la  courbe  PP'P*'....  eft  bien  à la  vérité  la  Développée  d’une  infi- 
nité d’autres  développantes  que  de  B B'  B"....  j mais  il  cft  clair 
que  toutes  ces  développantes  doivent  être  comprifes  dans  la 
furface  courbe  formée  par  les  rayons  de  Développées  BP, 
B'  P',  B"  P"....,  8c  qu’on  aura  une  de  ces  développantes  en 
alongcant  ou  diminuant  tous  ces  rayons  d’une  quandté  conf- 
tanteB^i  ainfi  les  courbes  décrites  par  l’extrémité  du 

rayon  de  Développée,  augmenté  ou  diminué  de  la  quantité  B 4, 
ont  auïïï,  pour  une  de  leurs  Développées,  lacourbePP'P*'P*".... 
Or , fl  des  points  b^b' , b" , b"'....  &c.  on  abaifle  des  perpen- 
diculaires fur  le  plan  de  la  courbe  B B'  B"B"'.... , on  aura  autant 
de  triangles  reâangles  B bh,  W b'  kf....  &c.  égaux  entre  eux  de 
femblâblcs , puifque  tous  les  rayons  de  Développées  font  éga- 
lement inclinés  à ce  plan  -,  donc  toutes  les  perpendiculaires  b k , 
b'  k' , b”  k”....  feront  égales  : donc  tous  les  points  de  cliaquc 
courbe. é b'  b*  b"'....  feront  à égales  diflances  du  plan  de  la  pre- 
mière; donc  ces  courbes  feront  planes:  ainfi  la  courbe  PP'PT'".... 
ne  peut  être  la  Développée  que  de  courbes  planes.  Mais  ce  que 
Tome  X,  V vv 
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l’on  vient  de  diie  ’de  lii  courbe  PP^P*'P  ' peut  sapplicjuct  à 
toute  autre  décrire  de  la  même  manière  fur  la  furfacc  cyliiV” 
drique-,  donc  une  furfacc  cylindrique  à baie  quelconque  ne  peut 
être  le  lieu  des  Dcvcloppccs  que  de  courbes  planes. 

XIV. 

Toute  courbe  tracée  fur  la  furfacc  d’une  fphere , a pour  heu 
de  fes  Développées  la  furfacc  d’un  cône,  dont  le  fommet  eft  au 
centre  de  la  iplière,  & dont  la  bafe  dépend  de  la  nature  de 
la  courbe  ; car  tous  les  plans  perpendiculaires  aux  clcmens  delà 
courbe  le  font  aulfi  à la  furfacc  fpliériquc  , 5c  paflent  par  confe- 
quent  par  le  centre. 

XV. 


Réciproquement  une  courbe  quelconque , dont  le  lierf  d« 
Développées  eft  la  furface  d’un  cône  à bafe  quelconque,  eft 
fphcriquc,  & a pour  centre  le  fommet  du  cône;  car,  pour  en 
trouver  une  Développée , il  eft  indifférent  de  donnner  telle 
dircéHon  qu’on  voudra  au  rayon  de  Développée , pourvu  qu  il 
foit  normal , ou , ce  qui  revient  au  même , qu’il  foit  tangent  a 
la  furfacc  conique  : on  peut  donc  le  diriger  au  fommet  du 
cône  autour  duquel  il  fera  une  infinité  de  révolutions  fans 
s’alonger  fcnfiblemcnt , & le  point  décrivant  reftera  toujours  a 
la  même  diftancc  de  ce  fommet. 


XVI. 

Donc  une  courbe,  qui  n’cft  ni  plane  ni  fphérique , a pour  lieu 
de  fes  Développées  une  furfacc  dévcloppaWe,  dont  deux  arêtes 
reélilignes  conlccutives  fe  rencontrent  bien  quelque  part , mais 
dont  trois  prifes  de  fuite  ne  fe  rencontrent  pas  dans  un  meme 
point.  La  fuite  de  ces  points  d’intcrfcélions  forme  une  courbe 
qu’il  eft  fort  aifé  de  rcconnoître  pour  ne  devoir  jamais  ctre 
plane,  parce  qu’alors  la  furfacc  développable,  dont  toutes  les 
arêtes  ne  font  autre  chofe  que  les  tangentes  de  cette  courbe , 
feroit  réduite  à un  plan. 

XVII. 

Donc,  1®.  lorfquc  le  lieu  des  Dcvcloppccs  dune  courbe 
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à double  courbure  aura  deux  arêtes  confécutives  parallèles 
entre  elles , la  partie  corrcfpondante  de  la  courbe  fera  plane , 
& réciproquement.  2°.  Lorfquc  trois  de  ces  arêtes  confécu- 
tives fc  rencontreront  dans  le  même  point , la  partie  corref- 
pondante  de  la  courbe  fera  fpherique , & fon  centre  fera  au 
point  de  rencontre  des  trois  arêtes. 

Avant  que  d’aller  plus  loin , difons  quelque  chofc  des  fur- 
faces  développables  en  général. 

XVIII. 

Il  fuit  de  tout  ce  qui  précède,  que  les  furfaces  dévelop- 
pables font  toutes  compofées  du  fyftême  d’une  infinité  de  droites 
prolongées  à finfini , & qui , toutes  prifes  deux  à deux  confe- 
cutivement , font  dans  un  même  plan.  Il  peut  donc  arriver  ces 
. trois  cas , i **.  quelles  foient  toutes  parallèles  entre  elles , 8c 
alors  la  fiirfacc  développable  eft  cylindrique  .à  bafe  quelconque  : 
2®.  qu’elles  fe  rencontrent  toutes  dans  un  même  point  j dans 
ce  cas , la  furfacc  eft  celle  d’un  cône  à bafe  quelconque  : 
3®.  enfin , que  toutes  fes  droites  fc  rencontrent  deux  à deux 
confécutivement  dans  une  fuite  de  points , dont  le  fyftême 
forme  une  courbe  à double  courbure , à laquelle  toutes  ces 
droites  font  tangentes , 8c  •’cft  le  cas  général  des  furfaces  déve- 
loppables. Cette  courbe , pour  chaque  furface  en  particulier  , 
eft  fingulièrement  remarquable , 8c  jouit  en  général  des  pro- 
priétés fuivantes. 

I ®.  Cette  courbe  fuffit  pour  déterminer  la  furfacc  dévelop- 
pable à laquelle  elle  appartient , puifque  cette  furfacc  n’cft  autre 
chofe  que  le  lieu  géométrique  de  fes  tangentes. 

2°.  Elle  eft  la  limite  de  la  furfacc  développable , puifqu’au- 
cunc  des  droites , dont  eft  compoféc  la  furface  , ne  peut  pafler 
du  côté  vers  lequel  cette  courbe  eft  concave.  Ceci  s’entendra 
miAix  par  un  exemple.  Que  l’on  conçoive  que  toutes  les  tan- 
gentes pofliblcs  de  l’hélice  d’une  vis  foient  prolongées  à l’in- 
fini , 8c  forment , par  leur  fyftême  , une  furface  développable  , 
cette  furface  aura  un  nombre  infini  de  nappes,  8c  chacune  de  ces 

Vv V ij 
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nappes  fera  d’une  étendue  infinie  , comme  les  droites  dont  elle 
cft  compofeej  mais  aucune  d’elles  n’entrera  dans  le  cylindre  fur 
la  furfjce  duquel  eft  tracée  l’hclice  : elles  viendront  donc  tontes 
fc  terminer  à cette  courbe,  qui  fera  par  conféquent  leur  limite. 

} ”.  Cette  courbe  cft , pour  la  furfacc  développable , ce  qu’un 
point  de  rctrouflèment  cft  pour  une  courbe  ordinaire  : car  les 
tangentes  d’une  courbe  peuvent  également  être  prolongées 
dans  les  deux  fens,  chacune  par  rapport  à fon  point  de  contaéb; 
or , leurs  prolongcmcns,  dans  un  fens  < forment  une  nappe  pardeu- 
liè.c-,  leurs  prolongcmcns,  dans  l’autre  fens,  forment  une  nappe 
diftinifte  de  la  première , tant  que  la  courbe  n’cft  pas  plane , 

& néanmoins  ces  deux  nappes  pafTent  à la  fois  par  la  courbe 
qui  eft  leur  limite  commune.  Cette  courbe  cft  donc , à propre- 
ment parler,  \' arête  de  rebroujjiment  de  la  furface  dévelop- 
pable. C’eft  auffi  le  nom  que  je  lui  donnerai.  3’appcllcrai  donc  • 
déformais  arête  de  rebroujfemcnt  d’une  furface  développable, 
la  courbe  touchée  par  toutes  les  droites  dont  cette  funace  cft 
compoféc , ou , pour  parler  plus  rigoureufement , la  courbe 
conftamment  touchée  par  la  droite  qui,  en  fe- mouvant, 
engendre  la  furface. 

Il  ne  s’agit  plus  aéluellemcnt  que  d’appliquer  l’analyfc  à tout 
ce  qui  précède  j & pour  cela,  établiftbns  d’abord  quelques  deter- 
minadons  géométriques  qui  nous  feront  néccflaircs. 

XIX. 

PROBLÈME  L 

Etant  données , i les  équations  d’une  droite fîmêe  d’une  ma- 
nière quelconque  dans  Vefpace,&  rapportées  d trois  plans  reclan- 
gulaires,  les  trois  coordonnées  d’un  point,  trouver  l’équa- 
tion du  plan  mené  par  ce  point  perpendiculairement  à la  droite. 

Solution.  Soient  a x-\~h  y c d = o , 

& a' X b' y c' d' = Q y 
les  équadons  données  de  la  droite,  & At'  ,y  & les  coordonnées 
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'du  point  donné.  On  aura  les  équations  des  trois  projetions 
de  la  droite  fur  les  trois  plans , en  éliminant  fucceOivcmcnt 
une  des  trois  variables  x , y 8c  ç des  deux  équadons  p>récé- 
dentes  i ainli  ces  trois  équadons  feront 

[a  b'  — -af  b]  y — [caf  — c'  a d'  — a'  d = o' 

[e  a'  — c'  a]x  — [bd  — b'  c]y  -^-c  d'  — d d = o 
' [bd  — b'  c]^  — [a  b'  — a!  b'\x^  bd'  — b'  d=o-, 


fait , pour  abréger , ^ 

a b'  — a'  b = a 

fi 

1 

II 

c a'  — d a - ^ 

c d'  — d d t 

bd  — b'  c = y 

bd'-b'd=^y 

elles  deviendront 

a y '• — |8  ^ -t-  J'  = O 

/Sx  — •j,y-4-i  = o 

y ^ — • a X ^ = O. 

De  ces  trois  équadons , deux  quelconques  fuppofent  la  troi-  • 
fièmc  , parce  que  deux  projetiorrs  d’une  droite  fuffifent  pour 
la  déterminer  dans  l’efpacci  donc  les  flx  quandtés  «,  /S,  <T, . 

* 8c  ^ ne  font  pas  indépendantes  les  unes  des  autres  : elles 
doivent  être  telles  que  ces  trois  équadons  ^ent  lieu  à la  fois  \ 
8c  on  trouvera  la  relation  qu’elles  ont  entre  elles,  en  multi- 
pliant la  première  par  y , la  fécondé  par  a , la  troilième  par 
/3j  8c  ajoutant,  ce  qui  do>nne 

a,  < /3  “H  ^ y d'  = O I 

équation  qui  efl:  identique , 8c  fc  vérifie  par  la  fubftiturion  des  - 
valcius  de  a , /3 , 5. , / , 6 ôc 

Cela  pofé , l’équation  générale  du  plan  eft 
A:j-+-By-i-Cx-4-D  = o, 
les  quandtés  A , B , C 8c  D éunt  des  coudantes  qu’on  doit 
déterminer  d’après  les  conditions  auxquelles  doit  fadsfairc  la 
poûdon  du  plan.  Or  la  première  condition  ed  que  ce  plan  paflè 
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par  le  jpoinc  dont  les  coordonnées  font  x',  y'  &c  , c’eft-à-dirc, 
que  l’equation  doit  être  telle , qu’en  faifant  x — x' , y = y , 
elle  donne  { = {^>  elle  doit  donc  être 

A[{  — {']  H-B[y  — y]-hC[x  — x']  = o. 


Quant  aux  cocfEcicns  A,B&C,  il  faut  les  déterminer 
d’après  cette  autre  condition,  que  le  plan  foit  perpendiculaire  à 
la  droite.  Pour  cela , imaginons , par  l’origine , une  parallèle  à 
la  droite  donnée , &c  concevons  que  ce  foit  à cette  parallèle 
que  le  plan  doive  être  perpendiculaire , ce  qui  ne  change  rien 
à fa  pofition.  Les  équations  des  trois  projetions  de  cette  paral- 
lèle fe  trouveront  en  fuppiimant  les  termes  conftans  de  celles 
.de  la  première  droite  , &c  feront  par  conféquent 
a y — /3  = O 

— y y = o 


y ^ — a X = 9. 

Les  cojtnus  des  angles  que  fera  cette  droite  avec  les  trois  axes , 
feront 

pour  l’axe  des  x,  y l V » ~h  y^ , 

pour  l’axe  des  y , /3  : Va*  -4-  |3‘  -f-  3^* , 

& pour  l’axe  des  ^ , « : V«*  -+-  /3*  -+-  y\ 

Soit  m la  diftance  de  l’origine  au  point  où  la  parallèle  eH: 
coupée  par  le  plan  perpendiculaire , fi  de  ce  point  on  mène 
trois  droites  aux  points  où  les  trois  axes  font  coupés  par  le  même 
plan,  on  aura  trois  triangles  retangles,  dont  les  trois  hypothé- 
nufes  feront 


— Va*  -f  /9*  -f  y I — Va*  -f  /S*  -J-  T'* , 

les  confiantes  A , B & C doivent  donc  être  telles , 

qu’en  faifant  y = o & = o , on  ait  x = -^  V^a*  -+-  /3*  -+-  ^* , 

qu’en  faifant  x = o&  y = o,onait^  = Va*  -+-  /3*  H-  y , 
& qu’en  faifant  ^ = o & x = o,  on  ait  y = Va*  -tr  ^*  •+•>*. 
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Faifant  ea  effet  ces  fuppofitions  dans  l’équation  du  plan, 
on  trouve  “ ~ Donc  le  rapport  des  trois  cocffi- 

ciens  A , B &:  C eft  le  meme  que  celui  des  trois  quantités  a , 
j0  & y.  Donc  l’équation  du  plan  perpendiculaire  eft 

«[{— {']  + /3[y— j']  — ^]  = o-  C Ç.  F.  T. 

XX. 

PROBLÈME  II. 

Etant  données  les  trois  coordonnées  d’un  point , & les 
équations  d’une  droite  rapportée  aux  memes  plans  rectangu- 
laires; trouver  texpreffion  de  la  perpendiculaire  abaijf'ée  du 
point  fur  la  droite. 

Solution.  Soient,  comme  dans  le  problème  précédent 
x' , y'  & , les  coordonnées  du  point  donné  , & 

ax-\-by-\-c[-\-d— O 
al X -H  b' y -f-  c'ç  -4-  d’=  o, 

les  équations  de  la  droite,  de  manière  qu’en  confervant  les 
abréviations  précédentes , les  équations  de  fes  trois  projetions 
foient 

a y — /3^H-cT=o 
— 7y-+-  » =0 
— aX-f-^=o, 

dans  lefquelles  l’équation  de  condirion  ai  -4-/S^-4-^<T=o 
eft  néceflâiremcnt  fatisfaite. 

Cela  pofé , fi  par  le  point  donné  on  mène  un  plan  perpen- 
diculaire à la  droite , ce  plan  la  coupera  dans  un  point  qui 
fera  le  pied  de  la  perpendiculaire  demandée , en  forte  que  fi 
les  coordonnées  de  ce  point  font  x,  y & :[ , la  diftance  deman; 
dée  fera 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  trouver  ces  coordonnées.  Ma»' 
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l’équarion  du  plan  perpendiculaire  étant  par  le  problème  pré- 
cédent ail  — — y')  = O.  on  aura 

les  coordonnées  du  point  d’interfeétion,  en  éliminant  entre  cette 
équation  & celles  des  projetions  de  la  droite , ce  qui  donne 


X — x'  =[«(7{'— ax'-b»)  — /3(/3x'— l{a''+0^+y) 

y— y'  = [>(|8x'— 7y'  + ^)— -l-<r)]  : («‘+^*+7-*  ) 

^ — {'  = [j8(«y'— ^{'+eT)— T'Cj'î  — «x'-l-e)]  : {a^+fi''+y)i 
.faifons  encore,  pour  abréger, 

a y — /3  ^ -4-  J'  = A 
^x'  — ^y'  -f- 
y ^ — a x'  -H  t ==  V, 

d’où  l’on  tire , en  multipliant  la  première  par  y , la  fécondé  pat 
a , la  iroifième  par  /3 , & ajoutant 

a /U  -f-  /S  y y \ ^ O , 
les  trois  expreffions  précédentes  deviendront 

x-x'=(«  v-/3a4):V-1-/3‘+>‘) 
y — x'  = ( yu  — • a A ) : (a‘  + ^‘  + >‘  ) 

= ( /3  A — > r );(«*  + /3‘  + y*  ) > 

par  conféquent  la  fomme  des  trois  carrés  (x  — 'X')*  -f  (y — y J* 
+ fera 

[(ay — ji  ju.y -{- ( y ju.  — aA)*'-f(/8A — 'y*)  ] • (*  ^■/®  d‘5'  ) • 

Mais  fi  l’on  développe  le  numérateur , on  verra  facilement  quil 
peut  être  mis  fous  cette  forme  : 

(■  « + /3‘ -1- 7 ) ( A* -H  -H  y*  ) - ( « A-t  + 18  y + > A )’ , 

dont  le  fécond  terme  cft  = o par  une  des  équanons  ci-deflùsi 
donc  l’expreflion  de  la  perpendiculaire  demandée , fera 

Vî±53Z  C.Q.F.T. 

Appliquons  atuellcmcnt  l’analyfe  à la  théorie  des  Deve-. 
toppccs. 

XXL' 
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XXL 

PROBLEME  III. 

Etant  données  les  équations  d'une  courbe  à double  courbure  ^ 
rapportées  à trois  plans  rectangulaires , trouver  celle  du  pim 
normal  mené  par  un  point  détermine'  de  la  courbe. 

Solution.  Le  plan  normal  étant  perpendiculaire  à la  tan- 
gente de  lacourbe  au  point  où  elle  cft  coupée  par  ce  plan , il  fuie 
du  problème  premier , qu’on  aura  fticilcment  l’équation  deman- 
dée, lorfqu’on  aura  celles  des  projections  de  cette  tangente;  er 
ces  projetions  font  elles- memes  les  tangentes  aux  projcétions  de 
la  courbe  dans  des  points  qui  corrcfpondent  à la  même  abfcilîc  : 
la  queftion  eft  donc  réduite  à trouver  les  équations  des  tan- 
gentes des  projedions.  Soient  j = (pjf&:7  = 4^1es  équations 
des  projections  de  la  courbe , ^ & 4 inaiquant  des  fondions 
quelconques  : foit  de  plus  x'  l’ablcille  du  point  déterminé  de  la 
courbe  par  lequel  on  doit  mener  le  plan  normal,  & par  confé- 
quent  ç ^ & 4 les  autres  coordonnées  de  ce  point  ; cela 
pofé , cherchons  d’abord  l’équation  de  la  tangence  à la  pro- 
jection fur  le  plan  des  X &c  y. 

Cette  équation  doit  généralement  être  de  cette  forme 
y = A X -1-  B , A étant  la  tangente  de  l’angle  que  fait  cette 
droite  avec  l’axe  des  x;  or  cet  an^le  eft  le  meme  que 
celui  que  fait  avec  le  même  axe  l’élément  de  la  projeCtion 
qui  correfpond  aux  coordonnées  x^  & ^ x';  donc  on  aura 

= x'.  La  tangente  devant  de  plus  paffer  par  cet 

clément',  il  faut  que  la  conftante  B foit  telle  qu’en  faifanc 
X = x' , on  ait  y = ^ x' , l’équation  de  la  tangente  à la  projec- 
tion fur  le  plan  des  x 6c y fera  donc  ; 

y — çx'  = (x  — x!  ) <p' 

Far  un  Semblable  rûfonncmcnc,  on  trouvera  que  Iléquadon 
Tome  X,  X x x 
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de  la  tangente  à la  projeftion  fur  le  plan  des  x & ^ , peut  la 
meme  abiciflê  de  point  de  contaft , cft 

{ — 4 ^ ^ — x'  ) 4' 

Ces  deux  équations  font  celles  des  projetions  de  la  tan- 
gente de  la  courbe  à double  courbure  j ainfi  , pour  appliquer 
ici  les  refuluts  du  problème  premier , on  aura 
y = x'  « = 4'  x' 

y'  = (p  x'  /3  = ®'  x' 

^'=4x^  y=l 

& réquation  demandée  du  plan  normal  fera 

(A).  [{ — 4^']4'^  -t-  [y  — (fx']<p'x'  -hx  — x'~  O. 

C.  Q.  F.  T. 

Corollaire. 

Si,  au  lieu  de  repréfenter  par  x' , <p  x'  & 4 coordonnées 
du  point  de  la  courbe  pour  lequel  on  cherche  le  plan  normal , 

on  les  exprime  par  x' , y'  & , ce  qui  donne  f'  x"  =Ÿ^ 

6 4'  ^ > 7*'  > l iquation  ‘du  plan  normal  fera 

{l  — ^]d(-^{y  — y'^dy^^r[x—x']dx'=zo  , 
de  laquelle  on  cliafl'era  les  quantitésy'  , & leurs  différentielles, 
par  le  moyen  des  équations  données  de  la  courbe. 

XXII. 

PROBLÈME  IV. 

Etant  données  les  équations  d’une  courbe  à double  cour-^ 
hure  rapportée  à trois  plans  reclangulaires , trouver  celle  de  la 
Jurface  développable  qui  ejl  le  lieu  géométrique  de  toutes  Jès 
Développées. 

Solution.  Soient , comme  précédemment , y = ? x & 

7 = 4 X les  équations  de  la  courbe  propofée,  de  manière  que 
celle  du  plan  normal  mené  par  le  point  de  la  courbe  qui 
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corrcfpond  à rabfciire  x! , foi:  en  vertu  du  problg^ne  prccédcnc 

(A)  [î— i*']  y x'  -\-[y  — ^x’]p'x'  + x^x'  =zo. 

Si  l’on  prend  encore  fur  la  courbe  un  point  infiniment  voifin 
du  premier , & corrcfpondant  à l’abrciflc  x'  -{■  d x"  y l’cquation 
du  plan  normal  mené  par  ce  nouveau  point , fe  trouvera  'in 
mettant , dans  la  précédente , .r'  + J x'  à la  place  de  y , & fera 
r[f  — + — +a'x‘)1 

& fi  dans  les  deux  équations  (A)  & {a) , on  fait  les  x , y & 
de  l’une  égales  refpcftivement  aux  x , y & ^ de  l’autre , ces 
deux  équations  feront  celles  de  la  droite  d interfedion . des 
deux  plans  infiniment  voifins  : ou  bien  retranchant  (A)  de  (a), 
négligeant  les  infiniment  petits  du  fécond  ordre , & divifant 
par  dx , on  aura , pour  cette  droite  d’interfedion , les  deux 
équations  fuivantes. 

(A)  [{  — <)'*']  4-'  x'  + [y~px']p'x'  + — *'  = o. 

(B)  + (^'*')‘  + (+'x')‘î=o. 

Or  cette  interfedion  fe  trouve  tout  entière  ( Théorème  I.)  fur  la 
furfacc  des  Développées , & renferme  tous  les  pôles  de  l’élément 
de  la  courbe  compris  entre  les  limites  x'  &x'  + dxf  j donc , pour 
avoir  entre  x,  y & :[  une  relation  qui  convienne  à tous  les  pôles 
de  la  courbe , indépendamment  de  l’abfcillc  x' , on  n’aura  qu’à 
éliminer  x'  des  deux  équations  (A)  & (B) , & l’équation  qui 
réfultcra , fera  celle  de  la  furface  demandée.  C Ç.  F.  T. 

Corollaire. 

Si , au  lieu  de  repréfenter  par  x' , f x'  & 4 ^ ^cs  coordon- 
nées de  la  courbe , on  les  exprime  par  x\  y'  Sc  , ce  qui 

donne  x'  = & 4*  **  = > faifimt  enfuite , pour  abré- 

ger, dr' l’élément  de  la  courbe, 
les  deux  cquarions  (A)  & (B)  devicnîlront 

[y  — y]  d / + [x— x^Jt/ycro. 

[l  — ^]dd(  + [y—y'  ]ddy'~~ds'^  = Oy 

Xxx  i) 
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dcfqucllcs  tirera  réquation  de  la  furface  développable  cri 
mettant,  pour  y' , & leurs  difTcrencielles , leurs  valeurs  prifcs 

dans  les  équations  de  la  courbe , & éliminant  cnfuite  x'.. 

XXIII. 

. On  auroir  pu  déduire  immédiatement  l’équation  (B)  de  l’é- 
quation (A),  en  remarquant  qu’elle  eft  la  différentielle  de  celle-ci 
prife  en  regardant  x'  comme  feule  variable.  Donc , pour  trou- 
ver l’équation  de  la  furface  développable  , qui  eft  le  lieu  géo- 
métrique des  Développées  d’une  courbe  à double  courbure, 
il  faut  d’abord  chercher  l’équation  du  plan  normal  à la  courbe, 
qui  fcranéceflaircraent  de  cette  forme,  A^-^-By+Cx-|-D=o, 

6 dans  laquelle  les  conftantes  A,  B,  C & D font  des  fondions 
connues  de  l’abfciflc  x'  correfpondantes  au  point  de  la  courbe 
par  lequel  paffe  le  plan  normal  -,  différencier  cnfuite  cette  équa- 
tion , en  ne  faifant  varier  que  x' , ce  qui  donnera  une  féconde 
équation  qui  fervira  à éliminer  x'  de  celle  du  plan,  & l’équation 
en  X , y & { qu’on  obtiendra,  fera  celle  de  la  furface  demandée. 


XXIV. 

PROBLÈME  V. 

Etant  données  les  équations  d^une  courbe  à double  cour- 
bure , trouver  celles  de  é’arète  de  rebrouflement  de  la  furface 
developpable  qui  efi  le  lieu  géométrique  de  fes  Développées. 

Solution.  Les  deux  équations  du  problème  précédent 
étant  celles  de  l’interfcdion  des  deux  plans  perpendiculaires  à 
la  courbe , menés  par  les  points  qui  correfpondent  aux  abfciftès 
x' , & x'  -f  d V , &r  par  conféquent  celles  d’une  des  droites  qui 
compofent  la  furface  des  Développées , fi  l’on  fûppofe  que , 
dans  ces  deux  équations,  x'  devienne  V -j-  dxf , & que  V -j-  dx' 
devienne  x'  -f-  z d x'  , ce  qui  donnera 
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Ces  deux  équations  feront  celles  d’une  droite  qui  fe  trouve 
encore  fur  la  furface  des  Développées , infiniment  près  de  la 
première  i & fi , dans  les  quatre  équations  (A) , (B) , (a)  &(^), 
on  fait  les  X , y , de  chacune  d’elles  égales  aux  x , y , ^ de 
toutes  les  autres , ces  quatre  équations  feront  celles  de  l’inter- 
fedion  de  ces  deux  droites  infiniment  proches.  Ou  bien  , 
remarquant  que  les  équations  (B)  & {a)  fe  comportent  l’une 
l’autre , & retranchant  enfuite  (a)  de  (b) , on  aura,  pour  le  point 
d’interfedion  des  deux  droites  confécutives , les  trois  équations 

(A)  [ î — x'-i-[y—9x']  p'  x'  +x  — x'  = o 

(B)  x'  + [y-<px']9"  x'-[i+(9'x')>+  = * 

(CM  î - 4 *'  1 ’K"  ^'  + [ y - ? *'  ] 9'"  x'  - 5 [ 9'  9"  *'  + v'  V x']  = o. 
Or  ce  point  d’interfedion  appartient  à l’arcce  de  rcbrouficmcnt  j 
il  fe  trouve  en  même  temps  fur  les  trois  plans  perpendiculaires 
à la  courbe  propofée,  menés  par  les  points  de  cette  courbe' 
qui  corrcfpondcnt  aux  abfcilTès  x' , x'  -f  x',  x'  + 2 r/x'  ; fâ 
pofition  dépend  donc  de  l’abfciflè  x'.  Donc,  fi  l’on  veut  avoir 
les  équations  qui  conviennent  à la  fuite  des  points  ainfi  déter- 
minés , indépendamment  de  l’abfciflè  x' , on  n’aura  qu’à  éli- 
miner x'  des  trois  équations  (A) , (B)  & (C) , & les  deux  équa- 
tions en  X , y & qu’on  obtiendra , feront  celles  de  l’arête 
de  rebrouflèment  demandée.  C.  Ç.  F.  T. 

C OROLLAI  RE, 

Si,  au  lieu  de  repréfenter  par  x',  <px'  & 4 ^ coordon- 
nées de  la  propofée.,  on  les  exprime  par  x' , y'  & , ce  qui 

donne  tp"' y = 4^^  = 7;^  ’ 1®*  équations  précé- 

dentes deviendront 

[{ — "+“Cy  — y' y'  — x'  ]dx'=o 

[;j  — y — y']  ddy'  — = o 

[ ç — [ y — y ] ^’  y'  — ^ d s'  dd a’’=  O , 

defquelles  on  tirera  les  deux  équations  de  l’arête  de  rebrouf* 
fement , en  mettant  pour  y' , & leurs  différentielles , leurs  valeurs 
prifesdans  les  équarions  de  la  propofée , fii  éliminant  enfuite  x'. . 
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XXV. 

On  peut  déduire  immédiatement  l’équation  (C)  de  l’équa- 
tion (B) , en  obfcrvant  qu’elle  eft  la  difFéicntiellc  de  celle-ci 
ptil'c  en  regardant  x'  comme  feule  variable,  & par  conféquent 
la  différentielle  fécondé  de  (A)  prife  de  la  même  manière.  Donc, 
pour  trouver  les  équations  de  l’aictc  de  rebrouflèment  de  la 
îurfacc  développable,  lieu  géométrique  des  Développées  d’une 
courbe  à double  courbure , il  faut  d’abord  chercher  l’équation 
du  plan  normal  à la  courbe  qui  fera  de  cette  forme , A { + B y 
+ Cx-fD  = o,A,B,C&:D  étant  pour  chaque  plan  nor- 
mal des  confiantes , fondions  connues  de  rabfciife  détermir.éc 
x'  qui  corrcfpond  au  point  de  la  courbe  par  lequel  paffa  le 
plan  normal  s diflérencicr  enfuite  deux  fois  cette  équation  en 
regardant  x comme  feule  variable,  &cdx!  comme  confiant,  ce 
qui  produira  deux  nouvelles  équations  j éliminer  enfin  de  ces 
deux  équations  & de  celle  du  plan  l’indéterminée  x'  -,  les  deux 
équations  en  x , y & { qui  refteront , feront  celles  de  l’arête  de 
rebrouffement  demandée. 

XXVI.  ’ 


Si  des  trois  équations  (A),  (B)  & (C)  on  tire  les  valeurs  des 
trois  vaîiablcs  x,  y & ^,  on  trouvera , 

, - a J-  / *'  t * + 1 U . , , » . , 

, _ ^ / - 'l'"'  1 « -5-  bP' ] K . . „ , . ,,  ,, 


ou  bien , mettant  y'  & à la  place  de  ^ x'  & 4 pour 

valeurs  de  ces  trois  variables  : 


T = î'  + 
y — y -h 


Jiy'ds'’-  — ^ddy'ds'dis' 
ddi'diy'  — dli'ddy  » 

dii'  ds'’-—  3 ddi’  ds'  dds 
dd^'d^y'  — dî^'ddy  ■* 

[dy'S^'  — d^  dly’]ds'^  — \{dy'  ddx'  — dy  ddy'’\ds'  dds> 
dd\' diy'—d}^  ddŸ 
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Ces  valeurs  font  celles  des  coordonnées  du  jpoint  dans 
lequel  fe  rencontrent  les  deux  droites  confccutivcs  prifes  fur  la 
furface  développable , ou  les  trois  plans  confécutifs  perpendi- 
culaires à la  courbe  , & menés  par  les  élémens  qui  corref- 
pondent  aux  abfciflcs  , x'  -i-  û'  x' , & x'  + z d x . Ce  point 
cH  à égales  diftanccs  de  ces  trois  élémens  ; car  en  tant  qu’il 
fc  trouve  dans  rintcrfeftiün  des  deux  premiers  plans , il  cft 
à égales  diftances  des  deux  premiers  élcmcns , & en  tant  qu’il 
fe  trouve  dans  rmterfcftion  du  fécond  & troifième  plan , il  cft 
également  éloigné  des  fécond  & troifième  élémens  ; donc  les 
valeurs  de  x,  ^ ^ que  nous  venons  de  trouver,  font  celles 

- des  coordonnées  d’un  point  également  éloigné  des  trois  élé- 
mens confécutifs  de  la  courbe , pris  dans  la  partie  de  cctrc 
courbe  qui  correfpond  à l’abfcilfe  x'  i or  ces  valeurs  feront  tou- 
jours réelles , tant  que  la  branche  de  la  propofée  ne  fera  pas 
imaginaire , c’eft-à-dire , tant  que  y &/,ou<px'  & 4 feront 
réelles  j donc,  dans  toute  courbe  à double  courbure , trois  élé- 
mens confécutifs  font  toujours  à égales  diftanccs  d’un  certain 
point,  & peuvent  par  conféquent  être  regardés  comme  placés 
fur  la  furface  d’une  même  fphère  dont  ce  point  cft  le  centre^ 
La  fuite  de  tous  ces  centres  forme  l’arcte  de  rebrou/Ièmcnt 
de  la  furface  des  Développées  de  cette  courbe  j donc  cette 
arête  cft  le  lieu  géométrique  des  centres  de  courbure  fphé- 
rique  de  la  courbe , fans  être  une  de  fes  Développées , puif- 
qu’aucune  de  fes  tangentes  ne  rencontre  la  {^poféc , ôc  qu’elles 
font  toutes  fur  la  furface  développable. 

Il  eft  évident  que  fî  l’on  vouloit  avoir  le  rayon  de  courbure 
fphérique  d’une  courbe  à double  courbure , pour  le  point  de 
certc  courbe  qui  correfpond  à l’abfcifle  x' , il  n’y  auroit  qu’à 
fubftituer  dans  l’exprcfSon 

/(X  — x')'-4-(y  — <px’)‘-4-(î  — 4x'r 
pour  X , y si  ^ les  valeurs  que  nous  venons  de  trouver. 

Nous  avons  vu  (Théorème  II.  ) que  la  furface  développable, 
licu'géométriquc  des  Développées  d’une  courbe  quelconque , 
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étant  conftruitc , on  auroit  une  de  ces  Développées  en  menant 
|)ar  un  point  de  la  courbe,  & fuivant  une  diredion  arbitraire, 
tine  tangente  à cette  furface , & en  pliant  enfuite  librement 
cette  tangente  Air  la  Airface.  Nous  avons  déjà  donné  l’équa- 
tion de  la  furface  développable , il  ne  refte  plus  qu’à  trouver 
les  équations  de  la  courbe  que  formeroit  fur  clic  une  droite 
pliée  librement. 

XXVII. 

L E M M E. 

Si  un  angle  n cft  la  projedion  fur  un  plan  d’un  angle  redi- 
Jigne  m,  dont  les  côtés  faflènt  avec  le  plan  de  projedioa 
tics  angles  p ic  q , on  aura  toujours 

cof.  m = cof.  n.  cof.  p.  cof.  q — fin.  p.fn.  q. 
XXVHI. 

PROBLEME  VL 

Trouver  la  courbe  que  forme  une  droite  y ou  un  fil  plié 
librement  fur  une  furface. 

FIGURE  e.  Solution.  Soient  AH,  AB  & AD  les  trois  axes  redan- 
gulaircs  auxquels  rapportéed’équarion  donnée  de  la  fur- 
face,  & A l’origine  des  coordonnées  ÿ foientFMS  ôcfms 
deux  fedions  infiniment  proches,  faites  dans  la  furface  par 
des  plans  perpendiculaires  à l’axe  A H , & dont  les  droites 
PF, PS,  P f,  p s foient  les  interlcdions  avec  les  deux  plans 
D AH  &:  HÀB  i foit  MmL  une  portion  de  la ‘Courbe  deman- 
dée , coupée  par  les  deux  plans  de  fedion  en  deux  points 
inAniment  proches  M & m , par  lefquels  foient  abaiffées  fur  le 
plan  H AB  les  coordonnées  perpendiculaires , M Q &ctnq\ 
foient  GT  & gr  les  tangentes  des  fedions  aux  points  M 
foit  mené  l’élément  Q ÿ de  la  projedion  & fa  parallèle  M n , 
jdeplus  q Q'  parallèle  à AP,  Q'M'  parallèle  à QM , & MN 

parallèle 
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parallèle  à QQ'j  foienc  enfin  AP  = JC,PQ  = y,  &c  Q/n  = {. 
Cela  pofe  , il  eft  clair  que  l’on  aura 


P P =Q'^r=dx  M m =\^dx*-{-dy*+e{^=Vds^+d^ 

QQ'=MN=</y  M'N=(Ü^rfy 

Q,q=Mn=i'dx‘  + Jy‘=Jsic  M'M=  </y*^i  + (^)‘ 

■m  n = d 


or  l’angle  Q'  Q ^ eft  la  projeftion  de  l’angle  M' M m , & les 
angles  M' M N Se  mMn  font  ceux  que  forment  les  côtés  M' M 
& Mot  avec  le  pbn  de  projcftbn-,  donc  on  aura‘(Lcmme) 
cqf  [ M'  Mot  ] = cof.  [ Q' Q y ].  cof.  [ M' M N ].  co/T[  mM  n ] 
[M'MN].^.  [otMb]}  par  conféquent  nommant  v 
l’angle  M'Mot,  l’on  aura 


. il , é. 


Mais  l’angle  gm'L  devant  être  égal  à Mot«,  comme  nous 
l’avons  démontré  (Théorème  II  ) , la  diâcrentielle  de  l’angle 
M'Mot  doit  être  égale  à M'Mot  — Motï^  de  plus,  ces  deux 
derniers  angles  ne  dilïcrcnt  entre  eux  qu’à  caufe  de  la  différence 
d’inclinaifbn  des  tangentes  GT  & g'f  ; ou,  ce  qui  revient  au 
même , fi  ces  tangentes  étoient  parallèles , ces  angles  feroient 
égaux , & l’on  auroit  dy  — o.  Donc  l’cxpreffion  de  cof.  v ne 
varie  qu’en  vertu  de  la  variation  de  l’angle  M'MNj  donc  la 
différentielle  de  cette  expreffîon,  prife  en  regardant  comme 
conftans  les  finus  & cojînus  de  l’angle  M' MN,  doit  être  égalée 
à zéro  j ce  qui  donne,  en  regardant  ds  comme  confiant. 


[ds'  -^d^]ddy^^dy  d\  — d 

équation  qui , fi  l’on  met  pour  d dd^  leurs  valeurs  prifes 
dans  l’équadon  de  la  furface , donnera  en  x , y Sc  leurs  diffé- 
tentielles  l’équadon  de  la  courbe  Q j de  projcélion.  C.  Q.  F.  T. 
Tome  A,  • Y YY 
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Nous  avons  vu  que  la  courbe  Mm  étoic  la  plus  comte  que 
l’on  pût  mener  fur  la  furface  courbe  entre  fes  extremites , & 

Ëar  confequent  la  même  que  celle  pour  laquelle  M.  Jean 
îernoulli,  tome  IV  de  fes  (Euvres,  donne  l’équation  fuivante  : 

[ d + d ] T i/  dy  = [T  d y d — :^d  ] d d 

Il  eft  facile  de  ramener  cette  équation  à la  notre , car  la  lettre 
T exprime  la  fous-tangente  QT  de  la  feftion  repréfentée  par 
EMS  dans  notre  figure^  & l’on  a Q T & par  conféquenc 

T = ç j ; d’où  il  fuit  que  eft  = ^ ~ J , & que  notre 

équation  coïncide  avec  celle  que  M.  Bernoulli  a trouvée  par 
une  méthode  bien  différente. 

XXIX. 

Ainfî , tant  que  la  furface  fera  quelconque , la  détermina- 
tion de  la  ligne  la  plus  courte  entre  fes  extrémités  que  l’on 
puilVe  mener  fur  cette  furfree , ou  de  celle  que  traceroit  un 
fil  plié  librement , dépend  de  l’intégration  d’une  équation 
aux  diftérences  fécondes,  qui  peut  être  plus  ou  moins  difficile 
à traiter  fuivant  la  nature  de  la  furface  , & dans  laquelle  l’inté- 
gration introduira  deux  conftantes  arbitraires,  par  le  moyen 
defquellcs  on  pourra  faire  que  la  courbe  fatislaflc  à deux  coridi- 
tions  particulières  : par  exemple , (i  l’on  cherche  une  Déve- 
loppée d’une  courbe , on  peut  déterminer  ces  deux  conftantes 
de  manière  que  la  Développée  paffe  par  un  point  de  la  lur- 
facc,  & que  fa  tangente  en  ce  point  paftè  par  la  développante. 
Mais,  dans  la  recherche  des  Développées , la  furface  n’cft  pas 
quelconque  j nous  avons  vu  qu’elle  étoit  toujours  développable. 
Cette  particularité , introduite  dans  l’équation  diftcrcnticlle  , I.x 
rend  intégrable , du  moins  aux  différences  finies , indépendam- 
ment de  la  nature  particulière  de  la  furface  développable. 
Néanmoins  ce  n’eft  pas  là  la  marche  que  nous  fuivrons  ; nous 
allons  partir  d’une  confidération  qui  eft  encore  plus  fimplc. 
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XXX. 

PROBLEME  VIL 

Etant  données  les  équations  d’une  courbe  à double  courbure 
quelconque  , trouver  celles  de  telle  de  fes  Développées  qu’on 
voudra. 

Solution.  Toutes  les  Développées  d’une  courbe  étant  fur 
une  même  furface  développable,  l’équation  de  cette  furtacc 
eft  commune  .à  toutes  les  Développées  : or  , nous  avons  donné 
(art.  XXII.)  la  manière  de  trouver  cette  équation , & nous  avons 
vu  quelle  étoit  le  réfultat  de  l’élimination  de  la  quantité  x'  des 
deux  équations  (A)  Hc  (B)-,  il  ne  rrftc  donc  plus  qu’à  trouver 
pour  chaque  Développée  une  équation  particulière  qui  la  dif- 
tinguede  toutes  les  autres,  & qui  détermine  fa  manière  d’exifter 
fur  la  furface  développable.  Pour  cela , confidérons  que  chaque 
Développée  doit  être  telle  que  le  prolongement  de  fa  tan- 
gente en  un  point  quelconque  coupe  la  développante  dans 
le  point  dont  les  coordonnées  font  x' , ip  .v'  &:  4^  > > ce  qui 

revient  au  meme , que  le  prolongement  de  la  tangente  de  fa 
projcâion  palTe  par  la  projc(!îion  du  point  de  la  développante 
dont  les  coordonnées  font  x'  ,q>xf  & 4 Dn  aura  donc  , par 

rapport  à la  projeâion  fur  le  plan  des  [ &ty , (D)  ^ 

Si  des  trois  équations 

(A)  [{—4x']4'^+Cy— + 

(B)  [^--4x']4V-h[y-<px'](p‘'x'-[  I +(<pV)‘  + (4V)*]  = o, 
(D)  [i-\x']dy  = [y—(px’]di, 

on  élimine  l’indéterminée  x',  les  deux  équations  quon  obtien- 
dra en  X,  y & ^ & dont  l’une  fera  .aux  différences  premières , 
feront  les  deux  équations  demandées.  C.  Q.  F.  T. 

XXXI. 

Au  lieu  d’employer , comme  nous  avons  fait , la  projeétion  fur 

Yyy  ij 
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le  plan  des  y & :[,on  peut  fe  fervir  de  la  projeftion  fur  l’un  quel- 
conque des  deux  autres  plans,  & à la  place  de  l’équation  (D),on 
aura,  dans  le  cas  du  plan  dcsx&y,  [y— (p.v'Jrfx=[x— x']t/y, 
& dans  le  cas  du  plan  desx&ç,  [ç — {• 
De  ces  trois  équations  diftcrcnticlles , deux  quelconques  com- 
portent généralement  la  troificme  j mais  fi  , comme  dans  le 
cas  dont  il  s’agit,  on  fuppofe  que  les  deux  équations  (A)  & 
(B)  aient  lieu  en  même  temps  qu’elles , alors  de  ces  trois  équa- 
' rions  différentielles , une  quelconque  comporte  les  deux  autres, 
& il  fuffit  d’employer  celle  qui  préfentera  moins  de  difficulté 
dans  l’intégration. 

XXXII. 

L’intégration  de  l’équation  différentielle  introduira  dans  le 
calcul  une  confiante  arbitraire , qui , par  les  différentes  valeurs 
dont  elle  fera  fufceptible  , pourra  appartenir  à telle  Dévelop- 
pée qu’on  voudra , & dont  la  détermination  d^ndra  de  la 
condidon  à laquelle  la  Développée  devra  fatisfaire.  Par  exemple, 
s’il  s’agit  de  déterminer  la  confiante  de  manière  que  la  Déve- 
loppée pafic  par  un  certain,  point  donné  fur  la  lurface  déve- 
loppable , & dont  les  coordonnées , dans  les  fens  des  x,  des  y 
& des  ^ , foient  refpeélivcmcnt  a , ^ & c,  on  fubflituera , dans 
les  deux  équations  de  la  Développée , apres  l’intcgrarion , à 
la  place  des  quantités  x,  y & { , les  valeurs  correfpondantes 
a,  b,  c ; on  éliminera  de  ces  deux  équations  celle  des  trois 
coordonnées  a , ô , c qui  fera  perpendiculaire  à la  projeéHon 
dont  on  aura  fait  ufage , & il  faudra  que  la  confiante  fadsfaflè 
à l’équanon  réfultantc. 

X X X 1 1 L 

S c a O i J s. 

J’ai  donc  démontré  qu’une  courbe  quelconque,  plane  ou  à 
double  courbure , a une  infinité  de  Développées  toutes  à 
double  courbure,  à l’exception  d’une  feule  pour  chaque  courbe 
plane,  & j’ai  donné  la  manière  de  trouver  les  équations  de 
toutes  ces  Développées,  d’après  celles  de  la  développante. 
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ce  que  )c  metois  d'abord  propofe  dans  ce  Mémoire  j ainfi  il 
n’y  a point  de  courbe  que  l’on  ne  puillè  engendrer  par  le  déve- 
•loppemenr  d’une  infinité  d’autres.  Mais  comme  il  cft  difficile, 
dans  la  pratique  , après  avoir  plié  un  fil  fur  une  Développée , 
particulièrement  fi  elle  eft  à double  courbure , de  le  développer 
de  manière  qu’à  chaque  inftant  du  mouvement  il  foit  bien 
cxaélcment  confondu  avec  la  tangente  de  la  Développée, 
lorfqu’on  voudra  conftruire  par  développement  une  courbe  à 
double  courbure  on  pourra,  par  un  même  point 

donné  B de  cette  courbe,  mener  deux  fils  B O , B P rangens 
à la  furfâce  développable , les  plier  enfuite  librement  fur  cette 
llirface , l’un  en  O O'  O"  O'*....  l’autre  en  P P'  P*  P'*  ; ces  fils , 
dans  leur  développement , fe  contre-balanccront , & empêche- 
ront que  leur  point  de  réunion  cefle  d’être  dans  la  dévelop- 
pante ; ou  bien , pour  faire  ufage  des  formules  précédentes , 
on  donnera  à l’indéterminée  a ou.  b deux  valeurs  différentes  , 
ce  qui  produira  deux  Développées  dilfinAes  O O'  O'  O"....  & 
& P P'  P"  P"....  qui  jouiront  de  la  même  propriété. 

xxxiv; 

Il  fuit  de  là,  qu’il  feroit  facile  de  faire  ofciUer  un  pendule 
dans  une  courbe  à double  courbure  quelconque , fi  cela  êtoic 
néceffaire , en  fuppofant  que  cette  courbe  tourne  fa  convexité 
du  côté  du  centre  des  forces  qui  agiflent  fur  le  pendule. 

Du  rayon  de  courbure , ù des  diferens  genres  d'injlexwru 
des  courbes  à.  double  courbure. 

XXXV. 

On  appelle  point  d^înflexion , dans  une  courbe  plane , le 
point  où  cette  ligne , après  avoir  été  concave  dans  un  fens, 
ceffe  de  l’être  pour  devenir  concave  dans  l’autre  fens.  Il  eft 
évident  que  , dans  ce  point , la  courbe  perd  fa  courbure  , 
que  les  deux  élémens  confécutifs  font  en  ligne  droite.  Mais  une 
courbe  à double  courbure  peut  perdre  chacune  de  fes  courbures 


FIGURE  7. 
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en  particulier , ou  les  perdre  toutes  deux  dans  le  meme  point; 
c’eft-à-dire , qu’il  peut  arriver  ou  que  trois  clcmens  conlccu- 
rifs  d’une  même  courbe  à double  courbure  fe  trouvent  dans- 
un  meme  plan , ou  que  deux  de  ces  clémens  foient  en  ligne 
droite.  Il  fuit  de  là  , que  les  courbes  à double  courbure  peuvent 
avoir  deux  efpèces  d’inflexions  ; la  première  a lieu  lorlque  la 
courbe  devient  plane  , &:  nous  l’appellerons  fimple  inflexion  : 
la  fécondé , que  nous  appellerons  double  inflexion , a lieu  lorf- 
que  la  courbe  devient  droite  dans  un  de  fes  points. 

XXXVI. 

J 

PROBLÈME  VIII. 

Trouver  la  formule  qui  donne  les  points  de  fimple  inflexion 
des  courbes  d double  courbure. 

Solution.  Nous  avons  vu,  art.  XVII,  que  lorfqu’une 
courbe  à double  courbure  a un  point  de  fimple  inflexion , ou , 
ce  qui  revient  au  même , que  lorfqu’elle  devient  plane , la 
partie  correfpondante  de  lafurface  développable,  qui  eft  le  lieu 
de  fes  Développées,  devient  cylindrique , & que  par  confequent 
les  deux  arêtes  confécutives  de  cette  partie  de  la  furfacc  font 
parallèles.  Il  luit  donc  de  là,  que  le  point  de  rencontre  de  ces 
deux  arêtes  cil  infiniment  éloigné , ou  que  les  coordonnées  de 
ce  point  font  infinies.  Or  nous  avons  donné,  art.  XXVI , les 
valeurs  générales  de  ces  coordonnées,  qui  font  toutes  trois 
rendues  infinies  en  égalant  à zéro  le  dénominareur  commun  : 
donc  la  formule,  pour  trouver  les  points  de  fimple  inflexion,  eft: 

4"  .Y  Y — (p"  Y 4"  Y = O , 

ou  d d:^d‘  y — d dy  d’  ^ = o, 

& la  valeur  de  x , tirée  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  deux  for- 
mules , fera  celle  de  l’abfciflc  qui  convient  au  point  demande. 

C.  a F.  T. 

XXXVII. 

On  auroit  pu  trouver  cette  formule  par  un  raifonnement 
beaucoup  plus  fimple.  En  eflet,  puifque,  dans  le  point  do 
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fîmplc  inflexion,  la  courbe  à double  courbure  devient  plane, 

/ il  faut  que , dans  ce  point , les  équations  de  la  courbe  fatis- 
falFent  à l’équation  générale  du  plan  : or  cette  équation  géné- 
rale cft 

^ = a X b y c. 

Si  donc  on  différencie  rrois  fois  cette  équation  à caufe  des  trois 
conftantes , ce  qui  donne 

d ^ = a d X b d y , 

d d = b d d y , 
d}:^  = b d^  y t 

& qu’on  élimine  a & ^ de  ces  trois  équations,  on  trouvera 
ddyd^^  — dd:^d^  y=  O ^ équation  de  condition , qui  doit  être 
fatisfaitc  pour  que  trois  élémens  conlécutifs  d’une  courbe  à 
double  courbure  foient  dans  un  meme  plan,  & qui  cft  la  même 
que  celle  que  nous  venons  de  donner  dans  le  Problème 
précédent. 

XXXVIII. 
PROBLÈME  IX. 

Trouver  Vexprejfton  du  rayon  de  courbure  d'une  courbe  à 
double  courbure  quelconque. 

Solution.  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  bien  dif- 
tingué  les  rayons  de  Développées  d’une  courbe  à double  cour- 
bure de  fon  rayon  de  courbure.  Nous  avons  vu  que  d.ans. 
chaque  point  une  courbe  quelconque  a une  infinité  de  rayons 
de  Développées , parce  quelle  a une  infinité  de  Développées 
différentes  ; mais  que  d.rps  chaque  point  elle  n’avoit  qu’un 
rayon  de  courbure  , &:  qu’on  trouvoit  ce  rayon  en  abaifl'ant  une 
perpendiculaire  du  point  de  la  courbe  fur  l’intcrfedion  du  plan 
normal  avec  le  plan  normal  infiniment  voiiin. 

Or  nous  avons  donné , Problème  II , l’exprefllon  de  la  per- 
pendiculaire abaitlce  d’un  point  donné  fur  une  droite  dont  011 
connoît  les  équations  de  projetions  5 de  plus , nous  avons 
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trouve , Problème  IV,  pour  équations  de  l’incerreéUon  du  plan 
normal  avec  celui  qui  le  fuit  immédiatement , 
f I — 4- .v']  4'  *'  -f  [y  — f 4-  * — y =0, 

d'où  l’on  tire  les  trois  équations  fuivantes , qui  font  celles  des 
trois  projeélions  de  cette  droite , 

y^"y+î4"V-[i+(f'*')‘+(4V)‘  + 4*'4''»'+f*'<P"*']  = o. 

-x4"  *'+r  [4V^"x'~  p'x'  V X']  - 4'*'[  I + iP'x'  )‘  + (4'*')*]  ; _ 

+ x'  4"  x'—px'[  4'x'  p"  x'  — p'x'  4"  *'  ] 5 ~ 

_ j[4'x'  fV-4'x'4"x']  —xp"x'—  f'*'[  1 + (f'*')*+(4V)0 

4-  x'p"  X-  — 4 x'  [ 4'  x'  p^'x' — P'  x'  4"  x']  ^ ^ 

Si  l’on  compare  aéluellement  ces  trois  équations  avec  celle  do 
la  droite  donnée  dans  le  Problème  II , on  a 

x'  = x'  « = p"  x' 

y'  = P x'  ^ _ 4"  *' 

î'  = 4*'  y = — 14' *>"*'  — 4*' 4"*'] 

i-  — — [ i4-(4*')‘ 4-(4'*')‘  + 4'*' 4"*' 4- ^'*'4'*']» 

. = - {4' *'[!  + («' *')*+(4'*Tl-<4"*'+f«'[4'»' 4"  *'-^'*'4"x']}; 
; = — ( f ' x'  [ I + ( f ' x'  4- 14'  f"  *'  -4  *'  [ 4'  x>"  V - p'x'V  1 } , 

d'où  l’on  tire 

A =— [i4-(4*')‘4-{4'»')‘] 

^ = - [ I 4- ( ?' x' )"  + (4'*'1‘  ] 4‘*' 

. = 4-(4»')*4- (4'*')‘lf*' 

or  nous  avons  vu  que  l’exprefllon  de  la  perpendiculaire  al>aif- 
fée  du  point  fur  la  droite  étoit 

Va>  4- 1»*  4-~ 

4*  /**  4*  y*’ 

Donc  G.  l’on  fubftitue  les  valeurs  précédentes , on  trouvera 
pour  exprelÜon  du  rayon  de  courbure  d’une  courbe  à double 
courbure  quelconque , 

[i4-(f'^'t*4-(4'»')VP 

*')‘4-  (4"»'l*nr  +'  *'  f”  *'—4*' 4''*’  ]‘’ 

C.Q.  F.  T. 

COROLLAIRS 
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COROLLAIKE. 


Si  au  lieu  de  repréfenter  par  , çx'  & 4*^  les  coordon- 
nées de  la  courbe , on  les  exprime  par  x , y & ç , la  formule 
precedente,  qui  donne  la  valeur  du  rayon  de  courbure, 
deviendra 

dx'’  ddy^  dx'-  ddj’’-{-ldiddy  — dydd^]'- 

XXXIX. 


Nous  avons  aulfi  di>nné,  Problème  II,  les  expreflions  des 
coordonnées  du  pied  de  la  perpendiculaire  abaidee  d’un  point 
fur  une  droite  j II  l’on  fubllitue  encore , dans  ces  formules , les 
valeurs  ci-dcfliis , on  trouvera , pour  coordonnées  du  centre  de 
courbure  d’une  courbe  quelconque  dans  le  fens  des  x : 


x-[i-K?'xr-)-(4'xrj 


p' X <p"  X + X y X * 

-+-C4"  jc)» -f-  [ 4'*  *— *4" 


dans  le  fens  des^  : 


y x—y  x[y  xp"  x'—^' xy  x] 

p"  x—p  xy  x]'-* 


ic  dans  le  fens  des  : 

4^+[  * +(<p^*r+(4^*)*i 


y X — p'  x[yx  p"  x' — X y x ] 
iP"  x)'  + (y  x}^-j-[y  Xp"x f x4^x]-’ 


De  manière  qu’à  l’aide  de  toutes  ces  formules , on  peut  non 
feulement  connoître  la  courbure  d’un  point  quelconque  d’une 
courbe  à double  courbure , mais  encore  adlgncr  le  fens  de  là 
courbure , puifqu’on  peut  connoître,  dans  l’efpacc,  la  pofidon 
de  fon  centre  de  courbure.  i 


XL. 

PROBLEME  X: 


Trower  la  formule  qui  donne  les  points  de  double  inflexion 
des  courbes  à double  courbure. 


Solution.  Il  fuit  de  la  déflnidon  que  nous  avons  donnée, 
art.  XXXV,  de  la  double  inflexion,  que  toutes  les  fois  qu'cllo 
Tome  X Z z i 


Digitized  by  Google 


54<?  MÉMOIRE  SUR  LES  DÉVELOPPÉES, 

aura  lieu,  le  rayon  de  courbuie  fera  = o ou  = oo  ; donc  la- 
fornule , y our  trouver  ces  lortcs  de  points , eft  ; 

(<p"jc)‘  + (4"jc)’  + ]4'^/^— ou  = 00, 

on  bien 

dx'ddŸ\dx'dd-C\\d\dd;v-‘d-sdd7'\i-o  ou  = oo; 

C.q.F.T. 

II  eft  inutile  de  remarquer  que  la  meme  formule  donne 
auftl  les  points  de  rebrouflement. 

Je  finirai  par  expofer  quelques  propriétés  des  furfaccs  déve- 
loppables, analogues  à l’objet  de  ceTVlcmoire. 

XLI. 

THÉORÈME  IV. 

% 

Toute  Jurface  développable  peut  être  engendrée  par  tei 
développement  d’une  autre  furface  développable,  qu’on  doit 
par  conféquent  regarder  comme  fa  Développée  , & ces  deux 
furfaces  Je  coupent  toujours  dans  l’ arête  de  rebroujjement  de  ■ 
la  furj'ace  développante,  ^ 

' DéMONSTRATioN.  Qiic  l’on  conçoive , pat  toutes  les  arctcs 
rectilignes  d’une  furface  développable  quelconque,  des  plans 
perpendiculaires  chacun  à l’élément  correfpondant  de  la  fur- 
face,  tous  ces  plans  fe  rencontreront  confccutivcmcnt  deux  à 
deux  dans  une  ligne  droite,  & la  fuite  de  ces  droites  formera 
évidemment  une  fécondé  furface  développable,  puifque  cette 
furface  ne  fera  que  la  limite  du  fyftémc  des  plans  perpendi- 
culaires à la  première.  De  plus,  rinterfeétion  de  deux  plans 
confécutifs  quelconques  pafîêra  nécelEiirement  par  le  point 
d’interfeétion  des  deux  arctcs  rcétiligncs  de  la  première  furface 
par  Icfqucllcs  font  menés  les  deux  plans,  puifque  ce  point 
eft  en  même  temps  fur  l'un  & fur  l’autre  plan , & la  droite  d’in- 
îcrfcétion  formera  , avec  ces  deux  arêtes  reétilignes,  des  angles 
ég.tux  j donc,  i ?.  la  fécondé  furface  développable  pallèra  par- 
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larcce  de  rcbroulTement  de  la  première.  Je  dis  aètuellemenc 
que  la  féconde  furface  fera  la  Développée  de  la  première. 
Que  l’on  conçoive  en  efFec  un  plan  tangent  à la  féconde  fur- 
face  développable , ce  plan  , d’après  notre  conftruftion  , fera 
néccflàircmcnt  perpendiculaire  à la  première , la  coupera  dans 
une  de  fes  arêtes  reftilignes , & cette  arête  rencontrera  la  droite 
de  contaâ;  du  plan  avec  la  fécondé  furfâce  dans  un  des  points 
de  l’arête  de  rebroulTcment  de  la  première.  Que  ce  plan 
tourne  enfuite  autour  de  fa  droite  de  contaâ;  juf<^à  ce  qu’il 
foit  tangent  à l’élément  fuivant  de  la  fécondé  furface  , & 
qu’il  entraîne  avec  lui , dans  fon  mouvement , fa  droite  d’in- 
terfeâion  avec  la  première  furface , il  eft  évident  que  cetta 
droite , pendant  le  mouvement , ne  fortira  pas  de  la  furface , 
puifque  l’angle  que  fait  cettt^  intcrfcébion  avec  la  droite  do 
contaft  ( confidérée  pour  un  inftant  comme  axe  de  rotation  ) 
ne  changera  pas  : donc  fi  l’on  conçoit  que  le  plan  fade  tout 
le  tour  de  la  fécondé  furface  fans  celTer  de  lui  être  tangent , 
fans  glidèr  en  aucune  manière  fur  elle , & entraîne  avec  lui  la 
droite  fuivant  laquelle  il  coupoit  la  première  furface  dans  fa 
première  polltion , de  manière  que  cette  droite  foit  fixe  dans 
le  plan,  cette  droite  engendrera,  dans  fon  mouvement,  la  pre- 
mière furface.  Donc  la  fécondé  furface  développable  eli  la 
Développée  de  la  première.  Donc , Sic.  C.  Q.  F.  D. 

X L I I. 

Corollaire  s. 

I.  Il  fuit  de  là , qu’une  furface  développable  quclconc|ue  peut 
aulfi  être  regardée  comme  compofée  d’une  infinité  d’elémens 
de  furfaces  coniques , confécutivement  tangentes  les  unes  aux 
autres , dont  les  fommets  font  confécutivement  placés  fur  foa 
arête  de  rebrouflement , & dont  les  axes  font  les  arêtes  tc£ki- 
lignes  de  fa  Développée. 

II.  Donc  une  furface  développable  peut  non  feulement 
être  regardée  comme  la  limite  d’une  infinité  de  plans  dont 
les  pofitions  différentes  font  liées  entre  elles  par  une  loi , mais 

Zzz  ij 
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encore  comme  celte  d’une  infinité  de  furfaccs  coniques  dont 
les  natures  Se  les  pofitions  font  gcncralemcnt  telles  que  leurs 
fommets  font  fur  l’arctc  de  rebroufl'ement  de  la  furfacc,  & leurs 
axes  fur  une  autre  furface  dé\  eloppablc. 

III.  Toute  furfacc  conique  à baie  quelconque  a auflî  une 
furfacc  conique  pour  Développée;  car , ^ar  le  théorème , toutes 
les  arêtes  rcdilignes  de  la  Développée  doivent  pafler  par 
l’irctc  de  rebroufl'ement  de  la  développante  : or , dans  le  cas 
de  la  furfacc  conique  à bafe  quelconque , l’arétc  de  rebrouf- 
fement  fc  réduit  à un  point  unique , qui  eft  le  fommet  ; donc , 
dans  ce  cas,  toutes  les  arêtes  reéHlignes  de  fa  Développée 
doivent  pafler  par  le  fommet  de  la  développante,  qui  fera 
auflî  le  fommet  de  la  Développée.  Le  réciproque  n’a  pas  lieu. 

IV.  Une  furfacc  développable  ne  peut  avoir  qu’une  Déve- 
loppée , Se  peut  être  la  Développée  d’une  infinité  du  fécond 
ordre  d’autres  furfaccs  développables;  car  elle  peut  être  la 
Développée  d’autant  de  furfaccs  développ.iblcs  difl'érentes , 
qu’on  peut  mener  de  droites  diflfércntes  dans  fon  plan  tangent , 
& on  peut  y en  mener  une  infinité  du  fécond  ordre. 

V.  Que  l’on  conçoive  une  furfacc  développable  engendrée 
par  le  développement  d’une  autre  , chaque  point  de  la  droite 
décrivante  engendrera , par  fon  mouvement , une  courbe  qui 
fera  par-tout  perpendiculaire  à la  droite , Se  qui  fera  dans  la 
furfacc  développante.  Toutes  ces  courbes  auront  une  feule 
Développée  commune , qui  fera  l’arête  de  rebrouflèment  de  la 
furfacc  développante  ; toutes  les  autres  Développées  de  toutes 
ces  courbes  feront  fur  la  même  furfacc  développée.  Donc 
une  furfacc  développable , confidéréc  comme  développée 
d'une  feule  furface  développante  , eft  le  lieu  géométrique  de 
toutes  les  Développées  d’une  infinité  de  courbes  ; or , elle 
peut  être  la  Développée  d’une  infinité  du  fécond  ordre  de 
furfaccs  développables  différentes  : donc  une  furfacc  dévelop- 
pable quelconque  eft  le  lieu  géométrique  des  Développées 
d’une  infinité  du  troiûcnie  or£c  de  courbes  à double  cour- 
bure différentes. 
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Si  toutes  CCS  con(îdcrations  étoient  au/H  importantes  que 
curieufes , je  donnerois  les  équations  de  la  furface  développée 
d’une  furface  développable  quelconque,  confidéréc  comme 
développante  mais  je  me  contenterai  d’indiquer  le  procédé 
pour  la  trouver. 

Si  l’on  cherche  l’équation  du  plan  mené  par  une  des  arêtes 
redilignes  d’une  furface  développable , propofée  & perpendi- 
culaire à cette  furface , on  la  trouvera  nécdlàirement  de  cette 
forme  : 

A { -f- B y *4- C :c -f- D = O ; 

dans  laquelle  les  coeffidens  A , B , C & D font  des  fonc- 
tions d’un  certain  paramètre  x'  conftant  pour  chaque  plan  per- 
pendiculaire , mais  variable  d’un  plan  à l’autre.  Que  l’on  difTc- 
rende  cette  équation  en  regatdant  x'  comme  feule  vatiablc,’ 
qu’on  élimine  enfuite  x'  de  l’équation  du  plan , à l’aide  de  l’é-: 
quanon  dift'crenciellc , l’équation  réfultante  en  x,  y & fera 
celle  de  la  furface  développée  de  la  développante  propofée. 

XL  IV. 

THÉORÈME  V. 

Lorfqu^une  furface  développable  ejl  telle  que  fa  Développée 
eji  une  furface  cylindrique  a hafe  quelconque , une  portion 
quelconque  de  fon  aire  efl  dans  un  rapport  confiant  avec  fa 
projeclion  fur  le  plan  de  la  bafe  du  cylindre , de  maniéré 
que  toutes  les  fois  que  cette  projeclion  fera  carrable , la  por~ 
tion  correjpondante  de  l’aire  de  la  furjàce  le  fera  aujfi. 

Démonstration.  Nous  avons  vu  ( Théorème  précédent) 
que  deux  arêtes  redilignes  confécutives  d’une  furface  dévelop- 
pable font  toujours  le  meme  angle  avec  raicte  rcdiügno 
correlpondanre  de  fa  Développée  : donc  , lorfque  cetto 
Développée  cft  cylindrique,  que  par  conlcquenc  toutes  fes 
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arêtes  font  parallèles,  l’angle  que  forme  l’arête  de  la  déve- 
loppante avec  l’arête  de  la  Développée  cft  conftant  ; donc 
l’angle  que  forme  cette  arête  avec  le  plan  de  la  bafe  du 
cylindre  cft  auffi  conftant  ; donc  un  clément  quelconque  de 
l’aire  de  ladéveloppante  cft  à fa  proiedion  fur  le  plan , dans 
le  rapport  conftant  du  rayon  au  coftnus  de  ce  dernier  angle  j 
donc  une  fomme  quelconque  de  ces  élcmcns  eft  à fa  projec- 
tion dans  le  meme  rapport  : donc , &c.  C.  Q.  F.  D. 

XLV. 

Corollaire. 

La  Développée  d’une  furface  conique  droite  à bafe  circu* 
lairc  cft  une  uirface  cylindrique , car  cette  Développée  le 
réduit  à l’axe  du  cône  ; donc  les  furfaces  coniques  droites  font 
dans  le  cas  du  Théorème  précédent  \ donc  une  portion  quel- 
conque de  la  furface  d’un  cône  droit  efàfi  projeclion  fir  le 
plan  de  la  bye  du  cône , dans  le  rapport  du  rayon  au  cojinus 
de  l’angle  que  jàit  le  côté  du  cône  avec  le  plan  de  la  bafe- 
Propofidon  que  M.  l’Abbé  BolTut  a démontrée  le  premier  dans 
fa  Géométrie , 6c  qui  n’cft  qu'un  cas  particulier  du  Théorcma 
précédent. 
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DU  SOUFRE 

PAR  LA  VOIE  HUMIDE. 

Par  M.  le  VEILLARD.  1778.. 

Il  n’y  a point  en  Chimie  d’cxpcricnce  plus  connue  que  lé 
fameux  procédé  de  Stahl  pour  faire  du  foie  de  Soufre  avec 
du  charbon  ni  poudre,  & du  fcl  conrcnanc  l’acide  vitrioliqiic, 
qu’on  mec  en  fufîon  à l’aide  d’un  alkali  fixe.  L’acide , dit  cec 
homme  célèbre,  s’unit  au  phlogiftiquc  du  charbon,  & il  en 
réfulce  le  Soufre  minéral , lequel  uni  à la  fubffance  alkaline , 
bafe  du  fel  vitriolique  , ou  ajourée  pour  aider  à fa  fuGon, 
forme  du  foie  de  Soufre , dont  on  le  tire  par  le  moyen  d’un 
acide  quelconque. 

Glâubcrt , qui  faifoic  avant  Stahl  ufage  de  ce  procédé , fo 
fervoic  de  fon  fcl , qu’il  appeloit  admirable  ; mais  il  ne  prétendoic 
pas  faire  du  Soufre  , il  croyoic  feulement  l’exuaiic  des  maté-;- 
riaux  qui!  employoic. 
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Boile  fait  digérer  cnfcnible  de  l’huile  de  térebenthine  & de 
l’huile  de  vitriol  ; il  diftille  enfuice , & lorfque  le  mélange  a 
pris  une  certaine  conlîftance , il  obtient  des  fleurs  de  Souhe. 

D’autres  prétendent  encore  qua  la  fin  do  la  difiillation  de 
l’éther  vitriolique,  leréfidu,  traité  avec  précaution,  donne  aulli 
le  meme  produit. 

Stahl , & la  plupart  des  Chiimftes  apres  lui , ont  conclu 
(de  ces  procédés , que  le  Soufre  minéral  n croit  autre  chofe  quo 
l’acide  vitriolique  uni  au  phlogiftique  ou  principe  inflammable; 
ils  ont  penfé  que , quoique  l’acide  vitriolique  put  fe  combiner 
avec  ce  principe , au  moyen  d’une  fubflance  quelconque  qui 
le  contient , puifque  toutes  donnent  avec  lui  de  l’acide  fiilHi- 
teux,  ce  produit  particulier  difieroit  du  Soufre  dans  lequel 
les  deux  fubftanccs  font  dificremment  & plus  intimement  unies; 
& qu’il  étoit  néccflàire , pour  l’obtenir , que  l’une  & l’autre 
fufient  dans  un  état  de  ficcitc  parfaite  ; de  forte  que  le  Soufre, 
formé  par  les  mélanges  liquides,  ne  fe  produifoit  que  lorf— 
qu’on  les  avoir  parâitemcnt  defféchées , & que  l’acide  vitrio- 
lique  joint  aux  huiles,  ne  donnoit  que  des  bitumes  ou  fubftanccs 
analogues , à moins  que,  dans  le  procédé,  ces  huiles  ne  fûflenc 
réduites  à l’état  charbonneux  : j’cfpcrc  que  ce  Mémoire  détruira 
quelques-unes  de  ces  allcrtions. 

Les  eaux  fulfureufes  que  la  nature  donne  en  aflèz  grande 
abondance , châtient  du  Soufre  en  quantité  , font  accompa- 
gnées d’une  forte  odeur  de  foie  de  Soufre,  & teignent,  comme 
lui , les  foludons  métalliques;  mais  fi  l’addition  d’un  acide  aug- 
mente leur  odeur , aucune  cependant  ne  donne  du  lait  de 
Soufre,  ou,  ce  qui  e(l  la  même  chofe,  on  n’obdent  point  de 
Soufre  par  la  precipitadon  : on  a même  été  long-temps  fans 
pouvoir  y démontrer  cette  fubftance  ; M.  Monnet , qui  nous  a 
donné  l’analyfe  de  plufieurs  eaux  de  cette  efpèce , ne  l’y  a 
point  trouvé , même  dans  celles  d’Aix-la-Chapelle  qui  lé  châ- 
tient, & dans  les  regards  defqucllcs  il  fe  fubliine  en  grande 
quandté  ; il  donne  même  à cette  occaûon  une  théorie  fort 
ingenieufe  de  fâ  formadon. 

M. 
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M.  Maqiier , le  P.  Cotte  de  l’Oratoire , & moi , dans  l’exa- 
men que  nous  avons  fait  féparcmenc  de  la  fontaine  d-’Angiiien , 
nous  n’en  avons  point  trouve  dans  cette  eau  très-fulfurcufc , & 
dans  le  canal  de  laquelle  on  le  recueille  abondamment  j cepen- 
dant, depuis  que  cette  fontaine  eft  nettoyée,  qu’on  a pris  la 
fource  de  plus  haut,  l’eau  puifee  limpide , & qui  fe  trouble  quelque 
temps  après,  comme  elle  le  faifoit  auparavant , fc  charge  d’une 
pellicule  jaunâtre  prclque  toute  formée  par  du  Soufre  , & qui 
brûle  comme  lui  ; le  dépôt  qui  fe  précipite  ne  paroît  pas  en 
contenir  d’une  manière  fenfible.  MM.  les  Commiflàircs  de 
la  Faculté  de  Médecine , chargés  de  l'examen  de  cette  fon- 
taine , font  les  premiers  à qui  cette  expérience  ait  réufii.  J’ai 
depuis  obtenu  ce  produit  ; M.  d’Eyeux  a eu  le  même  fuccès  ; &: 
M. Roux,  dont  les  Savans  regretteront  long-temps  la  perte,  a 
trouvé  le  moyen,  à l’aide  du  beurre  d’arfenic,  d’avoir  pour  pré- 
cipité de  véritable  orpiment;  mais  perforine,  que  je  fiche,  n’a  pu 
produire  avec  elle  un  lait  de  Soufre  par  le  moyen  d’un  acide. 

Tous  les  Chimiftes  qui  fe  fout  occupés  de  certe  madère , 
ont  cherché  par  quels  moyens  la  Nature  nous  donnoit  des 
eaux  fulfiireufes , à l’égard  defqucllcs  il  faut  remarquer  que  la 
plupart  font  chaudes  à un  très-haut  degré;  mais  que  quelques- 
unes  cependant,  comme  celles  d’Anguicn , font  froides  ; prcfquc 
tous  ces  Savans.  ont  attribué  à des  feux  fouterrains,  des  \ olcans , 
des  décompofitions  de  pyrites , des  embrafemens  de  mines  de 
charbon,  la  formation  du  foie  de  Soufre,  fa  combinaifon  avec 
l’eau  , & la  chaleur  de  cette  dernière  fubftance.  A l’égard  des 
eaux  fulfurcufes  froides,  on  a penfé  qu’éloignées  du  laboratoire 
où  la  Nature  les  avoir  faites , & forcées  de  parcourir  un  long 
cfpacc  avant  de  paroître  au  jour , elles  avoient  eu  le  temps  de 
fe  refroidir , & de  prendre  la  température  des  lieux  fouterrains 
qui  les  avoient  contenues  en  dernier  lieu.  Quelques-uns  ont 
auffi  foupçonné  que  ces  eaux  ayant  etc  obligées  de  féjourner 
long-temps  dans  des  cavités  confidérables , remplies  de  matières 
animales  ou  végétales , ou  de  ces  deux  cfpèces  â la  fois,  macé- 
rées & putréfiées  par  un  long  cfpace  de  temps , le  foie  de 
Tome  X.  A a a a 
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Soufre  s’y  ctoit  forme  de  Iiii-mcme , comme  nous  le  voyons 
trequemment  dans  les  egoûts  voifins  des  lieux  habités.  M. 
d’Eyeux,  dans  fon  Analyfe  de  l’Eau  d’Anguien  , dit  qu’il  cft 
probable  que  fon  foie  de  Soufre  provient  du  dépôt  de  matières 
animales  & végétales  putréfiées , forme  par  les  eaux  de  l’étang 
de  Montmorency  : on  verra  tout  à l’heure,  que  le  fenriment 
de  CCS  Chimiftes  n’cft  nullement  dépourvu  d’apparence. 

Les  uns  & les  antres  ont  auffi  penfe  que  le  foie  de  Soufre 
de  CCS  eaux  ctoit  fi  bien  fait,  que  , quoiqu’il  contînt  trop  peu 
de  Soufre  pour  en  être  précipite  fcnfiblcment  par  un  acide  , il 
donnoit  pourtant  une  forte  odeur  de  foie  de  Soufre,  & qu’il  en 
avoic  toutes  les  autres  propriétés. 

Il  cft  certain  eue  nous. rencontrons  frétjucinmcnt  dans  les 
matières  putrcficcs  une  odeur  très-diftinéfe  de  foie  de  Soufre  i 
les  cloaques , fur-tout  ceux  qui  reçoivent  les  eaux  des  blanchif- 
feufes , les  latrines , les  ruiircaux  meme  des  rues , ne  nous  pre- 
fentent  que  trop  fouvent  des  exhalaifons.  M.  Sage  donne  un 
procédé  pour  faire,  à l’aide  d’une  eau  de  rivière  ou féléniteufe, 
un  véritable  toic  de  Soufre  ; avec  une  dillblution  de  mercure 
par  l’elprit  de  nitre , il  en  obtient  un  éthiops  minéral  qui  donne 
du  cinnâbic  par  la  fublimation  & je  crois  que  la  couleur  noire 
des  lubllanccs  qu’on  trouve  immédiatement  fous  le  pavé  des 
mes , cft  duc  aux  particules  ferrugineufes  détachées  des  roues 
& des  fers  des  chevaux,  & colorées  p.ar  le  toic  de  Soufre  que 
produifent  toujours  les  immondices  des  villes.. 

MM.  Maquer  & l’Abbé Nollct  ont  obfcrv  é,dans  les  Mémoires 
de  l’Académie,  année  1714,  que  dcsaflîettcs  d’argent,  tirées 
des  latrines  du  Ciiâtcau  de  Compiegne,  s’etoient  mincralifées 
par  le  Soufre  au  point  de  pouvoir  l’y  démontrer. 

Pour  moi,  je  vais  plus  loin,MdIicursj  je  crois  que  le  Soufre  Si 
le  foie  de  Soufre  fc  forment  même  dans  le  corps  des  animaux , 
fur-tout  dans  l’homme.  J’en  juge  par  l’odeur  tiès-diftindc  de 
foie  de  Soufre  des  vapeurs  qui  s’en  exhalent , & par  la  teinture 
■iioirc  que  donne  conftamment  aux  cxcrémcns  l’ulâge  des  eaux 
martiales , même  lorfquc  ceux  qui  les  boivent  ne  premicnt  que 
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des  fubftanccs  animales , & des  végétaux  qui  ne  peuvent  don- 
ner le  lue  aftringent  qui , comme  on  le  fait , précipite  le  fer  de 
ces  eaux. 

II  étoit  n.iturel  de  penfer  que  des  eaux  pourvues  de  prefquo 
toutes  les  propriétés  du  foie  de  Soufre , contenoient  au/fi  du  ' 
Soufre i & que,  quoique  perfonne  ne  l’en  eût  encore  retiré 
en  fubftance,  il  y exiftoit  pourtant,  & qu  apparemment  la  petite 
quantité  qu’elles  en  contenoient  s’oppofoit  feulfc  à ce  qu’on  pût 
l’y  appercevoir  d’une  manière  palpable. 

II  y a eu  environ  deux  ans  cette  automne , qu’étant  dans 
une  maifon  du  village  de  Boulogne , près  Saint-Cloud , on 
m’avertit  de  prendre  garde,  fi  j’allois  me  promener,  de  tomber 
dans  un  égoûc  fort  puant  qui  traverfoit  le  jardin  ; il  étoit  ordi- 
nairement couvert  de  gazon , mais  les  madriers  qui  le  foutc- 
noient  s’étant  pourris , il  s’étoit  fait  un  enfoncement , & l’eau 
étoit  à découvert  : le  hafard  me  conduifit  près  de  cet  endroit , 

& l’odeur  décidée  de  foie  de  Soufic  me  dirigea  pour  trouver 
la  partie  découverte  i il  y en  avoir  à peu  près  une  toife  de  long 
fur  quatre  pieds  de  brge.  Je  fiis  très-étonné  d’y  voir  furnager  des 
pellicules  adèz  épaides , &’  femblables  à celles  que  charic  la 
fontaine  d’Anguicn  ÿ j’allai  chercher  une  écumoire , & j’en 
ramadài  une  quantité  conlidcrablc.  J’emportai  une  bouteille 
de  l’eau  de  l’égoût , & l’ayant  ellàyée , elle  ne  donna  point 
de  lait  de  Soufre , mais  les  acides  développèrent  fon  odeur  i 
elle  précipita  en  un  beau  jaune  le  beurre  d’arfcnic , teignit  en 
noir  les  folurions  métalliques , & donna  enfin  tou.s  les  indices 
de  foie  de  Soufre  qu’on  obtient  des  eaux  fulfurcufcsi  cet  égout 
fervoit  à des  Blanchifl'cufcs. 

Je  fis  fécher  les  pellicules  que  j’avois  recueillies  ; mifes  fur 
une  pelle  rouge , elles  brûlèrent  avec  une  flamme  bleue , SC 
produifirent  de  l’acide  fulfureux  volatil;  enfin  la  fublimation 
me  donna  de  véritable  Soufre. 

D’après  cette  obfervation , il  me  parut  démontre  que  le 
5oufre  fe  formoit  par  la  voie  humide,  & que  les  matériaux  dont 
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il  cfl:  compofc,  fc  trouvant  dans  l’eau,  le  favon  & les  fubftanccs 
employées  pat  les  blanchilleufes , les  huiles,  grailles,  & autres 
ordures  enlevées  des  linges  qu’elles  nettoyoient , ils  fc  combi- 
noient  au  bout  de  quelque  temps,  & formoient  le  toie  de 
Souhe  , & le  Soufre  que  j’avois  retiré  en  nature. 

■'  Il  cft  bon  d’obfcrver  que  la  conduite  dont  je  parle  eft  cou- 
verre  dans  la  longueur  de  plus  de  foixante  toifes , depuis  fon 
entrée  dans  le  jardin  jufqu’à  fa  fortie  ; & que , quoiqu’il  foie 
d’une  aficz  grande  capacité , & qu’il  m’ait  paru  très-plein  dans 
fa  partie  découverte,  il  en  fort  très-peu  dans  la  rigole  extérieure 
dcllinée  à conduire  cette  eau  jufqu’à  un  cloaque  fituc  entre 
le  village  & la  Seine , peut-être  parce  que  les  terres  abiorbent 
une  partie  de  l’humide. 

J’ai  depuis  vilîte  un  allez  grand  nombre  de  cloaques,  au 
Point  du  Jour , à Ifly  , au  Gros-caillou  ; tous  m’ont  donné 
de  forts  indices  de  foie  de  Soufre , mais  aucun , excepté  celui 
du  Monceau,  de  précipité,  réfidu  ou  pellicule  inflammable. 
Ce  dernier , qui  reçoit  toutes  les  immondices  du  h.ameau  du 
Monceau,  porte  à fa  fui  face  une  cfpècc  de  crème  d’un  vert  jau- 
nâtre: j’en  ai  ramafle  le  plus  qu’il  m’a  été  pofliblej  deflechéc  , 
elle  a brûlé  fur  la  pelle , mais  prcfque  fuis  flamme  j & fon 
odeur , dans  laquelle  on  demêloit  celle  de  l’acide  fulfurcux , croit 
encore  coinpofée  d’une  autre  très-fétide  : elle  a donné  , par  la 
fublimation , du  véritable  Soufre  brûlant  avec  flamme , & don- 
nant l’acide  fulfureux  , mais  en  très-petite  quantité , beaucoup 
moins  que  les  pellicules  épaifles  de  la  conduite  fouterraine  de 
Boulogne  ; l’eau  filtrée  & confervee  dans  un  flacon  bouché , 
a donné  pendant  long-temps  toutes  les  marques  de  foie  de 
Soufre  ; le  flacon  débouche , elle  s’efl:  bientôt  troublée;  fou- 
mife  à l’évaporation , elle  a donné  un  réfidu  brunâtre  , d’une 
odeur  fétide,  qui  donne  une  flamme  comme  celle  du  Soufre, 
& l’odeur  d’acide  fulfureux  qui  fe  mêle  avec  la  première. 

M.  Daicet , charge  par  la  Société  de  Médecine  d’examiner 
cette  eau,  avoir  fait  une  partie  de  ces  expériences  avec  beaucoup 
d’autres  ; Sc  c’eft  lui  qui , fachant  que  je  m’occupois  depuis  long- 
temps de  cç  travail , m’a  fait  connoître  le  cloaque  du  Monceau. 
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Pourquoi  la  conduite  foutcrrainc  de  Boulogne  fournit-elle 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  Soufre , & fur-touc 
pourquoi  trouve-t-on  fi  communément  du  foie  de  Soufre  dans 
les  cloaques , les  latrines  & les  égouts , & fi  rarement  du  Soufre 
d’une  manière  fcnfible  î Pour  quelle  raifon  enfin  d’cxcelicns 
Chimifies  n’en  trouvcut-ils  pas  un  atome  dans  beaucoup  de 
fontaines  fulfurcufes , qui  cependant  le  châtient  en  abondance  î 

Les  terres  calcaires  & les  alkalis  fe  chargent  avec  la  plus 
grande  facilité  du  principe  inflammable.  Pluficurs  Savans  pré- 
tendent, non  fans  fondement,  que  la  terre  calcaire  cft  fufeep- 
tible  de  fc  changer  en  alkali  fixe  en  s’unifiant  avec  lui.  M.  Baume 
donne  un  procédé  pour  fc  procurer  artificiellement  ce  fcl , en 
combinant , par  la  calcination , la  chaux  avec  le  phlogiftiquo 
du  charbon  : la  plupart  même  de  ces  Savans  croient  que  c’eft 
de  la  quantité  de  ce  principe  que  dépend  la  fixité  ou  la  vola- 
tilité des  alkalis.  En  calcinant  l’alkali  fixe  avec  le  fang  de  bceuf 
deficché  pour  obtenir  la  liqueur  propre  à faire  le  bleu  de  Prufiè, 
il  fc  dégage  prcfque  toujours  des  vapeurs  très-fenûblcs  d’alkali 
volatil  à caufe  de  la  matière  animale  5 mais,  ce  qu’on  ignore 
peut-être , cette  même  leûive , long-temps  gardée , fc  change 
fouvent  en  entier  en  alkali  volatil.  Enfin  Mi  Darcy  fait  difpa- 
roître  avec  la  chaux  Todeur  des  eaux  putréfiées  j & M.  Sage» 
avec  un  alkali  fixe. 

D’après  cette  propriété  des  fubftances  alkalincs,  ne  peut-on 
pas  préfumer  que,  dans  le  foie  de  Soufre,  ce  minéral  cft  dans 
une  cfpèce  de  décompofition  ; que  fon  phlogiftiquc  combine 
avec  les  alkalis , tient  moins  à fon  acide , Sc  peut  s’évaporer  fculî 
On  fait  qu’en  y verfant  un  acide , fon  odeut  s’exhale  aufiî-tôt, 
& ne  tarde  pas  à fe  difiîper  en  entier.  D’après  cette  opinion , 
que  je  crois  raifonnable , je  penfe  qu’il  faut  diftingucr  deux 
cfpèces  de  foie  de  Soufre , celui  qu’on  obtient  par  des  moyens 
très-adifs,  comme  l’ébullition  ou  la  calcination , & celui  qui  s’eft 
formé  par  une  opération  longue  & paifible , à l’aide  d’une  cha- 
leur ordinaire.  Il  me  paroît  que  le  premier  contient  un  excès 
de  Soufre  qu’on  peut  précipiter  avec  un  acide  , & que  fa  fubfr 
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tance  alkalinc  s’empare  du  principe  inflammable  de  ce  Soufre 
furabondant,  à melure  qu’elle  perd  le  fien  par  révaporatioru 
Ce  fentiment  paroîtra  prefque  certain , fi  l’on  fc  rappelle  qu’en 
chaufl'anc  avec  précaution  du  foie  de  Soufre  arcifidcl , on  le 
change  en  entier  en  tartre  vitriolé } l’autre  foie  de  Soufre  au 
contraire  ne  contient  que  le  moins  de  Soufre  poflible , ce  qui 
le  rend  incapable  de  donner  un  précipité  par  les  acides. 

D’un  autre  côté,  l’odeur  du  foie  de  Soufre  n’eft  ni  celle  du 
Soufre , ni  celle  de  l’acide  fulfureux  , les  terres  calcaires  & les 
alkalis  fixes  ne  peuvent  la  donner  j elle  paroîc  donc  provenir  de 
la  fubftancc  inflammable  elle-même  qui  s’échappe  continuelle- 
ment, & dont  la  perte  doit  cfitraîner  celle  du  Soufre;  il  n’eft 
donc  pas  étonnant  qu’on  en  obtienne  fi  difficilement  des  eaux 
expofées  .à  l’air  libre.  Et  fi  l’on  fe  rappelle  que  la  fontaine  d’An- 
guien , puifee  plus  bas  que  l’endroit  où  elle  fort  aujourd’hui , 
charioit  du  Soufre , mais  n’en  donnoit  pas  ; & que  prefque  tous 
les  égouts  découverts  ne  donnent  que  du  foie  de  Soufre,  tandis 
que  la  fontaine  d’Anguien , prife  aujourd’hui  plus  haut , appa- 
remment à l’endroit  où  elle  commence  à recevoir  le  contaà  de 
ratmofphcrc , en  donne  fenfiblcment  ; & que  la  conduite  fouter- 
rainc  de  l’égoût  de  Boulogne  en  fournit  abondamment  (a) , lâns 
qu’on  en  trouve  dans  le  cloaque  où  elle  fc  rend  : on  foupçon- 
nera  que  l’évaporation  de  ces  eaux , dans  lefquclles  le  foie  de 
Soufre  fe  forme  inceflàmment , étant  gênée,  ou  même  réduite  à 
rien  dans  les  entrailles  de  la  terre , ce  foie  de  Soufre  peut  fe 
décompofer , fans  que  fon  Soufre  ou  les  matériaux  qui  le  forment 
s’évaporent  ; qu’il  vient  alors  nager  en  pellicule  à la  futfrice , & 
que  les  fontaines  minérales  ne  châtient  que  celui  qui  s’efl  ainfi 
rafTcmblé  fous  terre  ; au  lieu  qu’à  l’air , elles  le  perdent  par  leurs 
exhalaifons , à mefure  que  le  fbie  de  Soufre  fe  décompofe  : les 
expériences , fubféquentes  vont , je  crois , donner  à ce  fenti  • 
ment  un  nouveau  degré  de  probabilité. 

Vous  avez  fans  doute  déjà  foupçonné , Mcflîeurs,  qu’ayant 

(a)  Depuis  qu’on  a couvert  les  égouts  de  Paris  , leur  mauvaife  odeur  cil  cen- 
tuplée; je  ne  doute  point  qu’on  n’y  trouvât  du  Soufre  en  nature. 
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pris  ces  foins  pour  examiner  le  procédé  de  la  Nature , j’ai  dii 
chercher  à l’imiter  v dfeâivcmcnt , des  le  commencement  de 
l’été  de  1776,  j’ai  fait  au  moins  cinquante  mélanges  diffe- 
rens  des  matières  que  j’ai  crues  les  j)lus  capables , par  leur 
dccompofition  &:  rccompofition , de  former  du  Soufre , & j’ai 
aulfi  varié  leur  expofition } j’en  ai  mis  à l’ombre , au  foleil , dans 
l’intérieur , & même  à la  cave. 

Comme  !c  nombre  des  pofllbles  à cet  égard  efl:  prodigieux,' 
on  fent  bien  que  je  n’ai  pas  prétendu  le  remplir,  & je  ne  rendrai 
meme  pas  compte  des  mélanges  qui  n’ont  rien  produit,  fi  co 
n’cft  de  quelques-uns  dont  on  pourroit  pféfumer  que  j’aurois 
obtenu  du  fuccès,  & qu’on  ctoiroit  peut-être  que  j’aurois 
oubliés , fi  je  ne  les  rapportois  pas. 

Je  n’entrerai  dans  aucun  detail  fur  le  procédé  de  M.  Sage 
pour  obtenir  du  foie  de  Soufre  par  le  moyen  de  l’eau  de  Seine 
ou  d’une  eau  féléniteufe  j cette  dernière  ne  réuflit  que  par  l’ad- 
dition d’une  matière  qui  contienne  du  phlogiftiquc  : la  fuite  va 
faire  voir,  comme  il  le  dit , que  les  eaux  qui  contiennent  des 
Icis  .avec  l’acitlc  vitrioliquc , font , plus  qu’aucun  autre , propres 
à former  du  Soufre. 

Cinq  pintes  d’eau  de  pluie  & douze  onces  de  fang  de  boeuf,, 
dans  un  vafe  en  plein  air  négligemment  fermé , ont , au  bouc 
de  fix  femaines,  donne  une  odeur  très-fétide,  dans  laquelle  oa 
dilVmguoit  celle  de  foie  de  Soufre.  On  rcmarquoit  fur  fa  furface 
quelques  grandes  taches  larges  & blanchâtres;  la  liqueur  a légè- 
rement teint  en  brun  la  diflblution  d’argent  par  l’efprit  de  nitre," 
&c  précipite  en  jaune  éclatant  le  beurre  d’arfenic  ; clic  n’a 
donné  pour  lors  & par  la  fuite  aucun  autre  indice  fulfurcux. 

Cinq  pintes  d’eau  très-félénitçnfc  avec  douze  onces  de  fang 
de  Iweut , dans  les  memes  citconftanccs , ont  produit  la  même 
chofe  d’une  manière  un  peu  plus  marquée. 

Deux  pintes  & demie  d’eau  de  rivière,  trois  onces  de  favon 
blanc,  demi-livre  de  terre  végétale  n’ont  donné,  dans  les  mêmes 
circonftances , que  de  très-foiblcs  marques  de  foie  de  Soufre. 

Deux  pintes  de  l’eau  félcniteufe , trois  onces  de  lâvon  noir. 
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demi-livre  de  terre  végétale  , placées  de  meme  à l’air  libre  & 
négligemment  couvertes , ont  produit  la  meme  chofe. 

Le  même  mélange  avec  du  favon  blanc , au  lieu  du  noir , a 
fourni  des  indices  de  foie  de  Soufre  un  peu  plus  marqués. 

Tous  les  aunes  mélanges  pour  lefqucls  j’avois  employé  des 
eaux  de  pluie , de  rivière , & féléniteufes , des  alkalis , des  Tels 
vitrioliques,  des  fubftances,  & des  grailles  végétales  & ani- 
males , &c.  fuivant  les  proportions  & avec  les  circonftances  que 
je  croyois  devoir  le  mieux  réuffir,  n'ont  produit  aucun  Indice  de 
foie  de  Soufre. 

Comme  l’hiver  approchoit,  & que  je  courois  rifquc  que  la 
gelée  ne  me  cafrat  une  pardc  des  vafes  dans  Iclqucls  étoient 
mes  mélanges , je  les  fis  tous  porter  à la  cave  , ne  défcfpérant 
pas  encore  d’obtenir  par  leur  moyen  quelques  produits  farisfai- 
îâns  i je  les  ai  tous  fait  remettre  à leur  place  le  printemps  dernier. 
L’été  ne  m’a  rien  donné  de  nouveau;  mais  vers  la  mi-Oftobre 
quelques-uns  ont  commencé  à fenrir  le  foie  de  Soufre,  & le  pre- 
mier Novembre  je  trouvai  des  apparences  marquées  de  Soufre 
à la  furface  de  pluficurs  ; j’attendis  encore  jufqu’au  8 ; alors  : 

Un  mélange  de  trois  pintes  d’eau  de  rivière  , une  once  fix 
gros  d’alkali  minéral , trois  gros  de  fel  de  Glauber,  & une  onco 
d’huile  de  navette , me  fournirent  une  liqueur  fenrant  fortement 
le  foie  de  Soufre , teignant  en  noir  leS  eaux  martiales  & les  folu- 
tions  métalliques , précipitant  en  jaune  doré  le  beurre  d’arfenic, 
& verdiflànt  le  firop  de  violette.  L’addition  d'un  acide  n’a  point 
occafionne  de  lait  de  Soufre;  mais  la  liqueur  filtrée  s’eft  légè- 
rement troublée  : il  s’eft  formé  fur  la  fuiface  de  petites  pellicules 
jaunâtres  en  trop  pente  quantité  pour  être  foumifes  à la  fubli- 
madon , mais  qui  cependant , Æchées  avec  attention , brûloient 
fur  la  pelle  rouge  comme  du  Soufre,  & donnoient  une  odeur 
très-marquée  d’acide  fulfrireux. 

Deux  mélanges , un  de  trois  pintes  d’eau  de  rivière , une 
once  fix  gros  d’alkali  de  foude , une  once  de  fiin-doux , le 
fécond , de  trois  pintes  d’eau  de  pluie,  deux  onces  deux  gros 

d’alkali 
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d’alkali  de  foudc , une  once  de  fain-doux , •&  trois  gros  de  fel  de  '' 

Glauber , m’ont  donné  les  mêmes  produits  tpic  le  prccédciit. 

Des  feuilles  & branches  de  tilleul,  macérées  dans  pluHeurs 
fceaux  d’eau  de  pluie  avec  trois  onces  de  fel  de  Glauber , ont 
donné  l’odeur  très-marquée  de  foie  de  Souirc,  fins  aucun  autre 
indice;  mais  les  memes  matières  végétales,  macérées  dans  l’eau 
très-féléniteufe , m’ont  donné  du  foie  de  Soutre  aulfi  formé  que 
celui  des  procédés  que  j’ai  rapportés , & qui  m’ont  le  mieux 
réufC,  & même  une  plus  grande  apparence  de  Soutre  à la  furface. 

Je  n’ai  point  fait  jeter  tous  ces  mélanges , & le  fuccès  que  j’ai 
obtenu  de  celui  dont  je  vais  rendre  compte , me  fait  efpérer 
qulls  pourront  me  procurer  du  Soufre  d’une  manière  encore 
plus  décidée. 

Trois  pintes  d’eau  de  pluie  , cinq  gros  de  fel  de  Glauber , 
quatre  onces  de  favon  noir , expofés , comme  les  précédens 
mélanges  à l’air  libre  au  commencement  de  l’ccé  de  1776,  & 
négligemment  couverts , examinés  le  i o Novembre  dernier , 
m’ont  donné  tous  les  indices  de  foie  de  Soufre , excepté  le  lait 
de  Soufre;  la  furface  de  la  liqueur  étoit  en  entier  couverte  d’une 
pellicule  jaunâtre  très-mince.  Comme  la  terrine  qui  contenoit 
ce  mélange  n’étoit  pas  exactement  couverte , je  la  vidai  dans 
une  autre  plus  petite,  & je  renvccfal  dellus  une  beaucoup  plus  • 
grande  qui  ta  fermoir  aflèz  bien  ; tsois  jours  après , je  retrouvai 
ma  pellicule  beaucoup  plus  épaide,  de  forte  que  je  pus  en 
recueillir  une  quantité  , qui,  deflcchée , pefa  feize  grains  : elle 
brûla  comme  le  Soufre  , & j’obtins  d’une  partie  dx  grains  par 
la  fublimadon. 

Moitié  de  la  liqueur  évaporée  laiflà  criftalüfer  du  fel  de 
Glauber , mais  en  proportion  beaucoup  moindre  que  ce  qu’elle  . 
dc’.  oit  contenir , s’il  n’eût  pas  en  partie  foufïcrt  de  décompofî- 
tion  ; &c  le  dernier  réddu  aune  faveur  trcs-alkaline,  teignant  en 
vert  le  drop  de  violette , fit  une  forte  eficrvefceuce  par  l’addi- 
tion de  l’acide  vitriolique. 

Cettfrdernière  expérience,  Mclficurs,  me  paroît  décifive.  Je 
Tome  X Bbbb 
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n’cxaminc  point,  pour  le  moment , à quelle  fubft.incc  le  Soufre 
cft  uni  dans  les  differentes  produâions  d’hepar  dont  j’ai  parlé  > 
il  me  fuffit  d’avoir  prouve,  par  toutes  les  obfervarions  rap- 
portées dans  ce  Mémoire  , que  le  Souhe  peut  fc  former  par 
la  voie  humide  & froide,  c’eft-à-dire,  avec  la  feule  température 
de  rarmofphcre , ou  celle  de  l’intérieur  de  la  terre , abftraft ion 
faite  d’aucune  chaleur  produite  par  des  circonftances  particu- 
'Jières , comme  volcans , pyrites  enflammées , &c. 

Je  ne  prétends  aflurément  point  comparer  mon  travail  à 
celui  de  Stahl  qui , lî  quelqu’un  a fait  du  Soufre  avant  qu’il  y 
penfàt,  a du  moins  eu  le  premier  le  dcflèin  d’en  faîte,  & fu 
-qu’il  en  faifoit  i mais  je  crois  pouvoir  regarder  mes  expériences 
comme  le  complément  de  la  fienne  : cependant,  en  confir- 
mant fa  théorie , vous  voyez  qu’elles  relèvent  quelques  erreurs 
dans  lefqucllcs  on  tomboit  en  expliquant  les  détails. de  fon  pro- 
cédé. Beaucoup  de  Chimiftes  croyoient  qu’il  étoit  néccflâirc 
que  l’acide  vicrioüque  & la  matière  du  feu  fuflent  abfolumenc 
exempts  d’humidité  pour  s’unir  & former  du  Soufre,  & que  la 
combinaifon  de  cet  acide  avec  les  fubftances  huileufes  ne  pro- 
duifoit,  à moins  qu’elles  ne  fuflènt  réduites  en  charbon,  que  des 
bitumes.  Il  me  paroît  que  j’ai  démontré  le  contraire , & donné 
des  moyens  beaucoup  plus  Amples  que  ceux  qu’on  imaginoit , 
d’expliquer  l’origine  de  pluficurs  fontaines  fulfureufcs , de  quel- 
ques amas  de  Soufre , & meme  celle  d’un  grand  nombre  de 
ininéralifation , ce  qui  fera  l’objet  d’un  autre  Mémoire. 

Enfin , dans  une  operation  pour  laquelle  on  emploie  un  feu 
tres-vif,  & qui  produit  en  peu  d’inftans  ce  qu’on  cherche,  on  ne 
connoit  prefque  que  le  réfultat  : l’obfervatcur  le  plus  habile  pcut-il 
faifir,  au  milieu  d’un  creufet  en  incandefcencc , & dans  lequel 
les  matières  font  en  fufion  , les  difterentes' altérations  qu’elles 
éprouvent,  & la  fuccellion  de  ces  changemensJ  II  fcmble  que 
les  expériences  que  je  viens  de  rapporter,  moins  brillantes  que 
celles  où  l’on  brûle  beaucoup  plus  de  charbon , mais  pour  lef- 
qucllcs il  faut  une  plus  grande  dofe  de  patience,  n’employant 
pas  un  effort  de  l’art  fi  confidérable  & fi  court,  doi^jcnt  dcs 
moyens  plus  faciles  de  fuivre  la  chaîne  des  effets. 
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Par  M.  F O R s T E R. 

Les  premiers  Navfgateursf  depuis  Amerigo  Vefpucci,  ont 
Vrÿlcmblabicment  donné  le  nom  d'u4lbüiros  ou  à'^lcatros{a) 
à cette  efpècc  d’oifeaux  , car  nous  ne  trouvons  pas  que  les 
Anciens  en  aient  eu  la  moindre  connoilîànce.  Cependant  le 
Chevalier  de  Linné  ib)  appelle  ^Albatros  en  larin , du  nom  d un 
oifeau  connu  aux  Anciens  fous  l’appellation  de  Diomedea  (c). 
Si  l’on  confidère  tout  ce  qu’ils  ont  dit  fur  ce  dernier  oifeau  « 
il  paroît  évidemment  qte  c’étoic  un  oifeau  aquatique  , donc 


(«)  Dampicr.  Voy.  toI.  i (de  l’édit.  Angloifê) , l'appelle  VAtgatrofs.  Voyez  le 
fécond  Journal  de  Halley , pag.  xp,  ;S , 40,  où  ces  oifeaux  font  appelés  Alwrofs 
Sc  Alcatmfs. 

ji)  Lini).  Syft.  Nat.  ed.  XII , pag.  XI4. 

(c)  Ariftot.  de  Mirabilis.  Anfcult.  — Ovid.  Metamorph.  XIV,  joy.  — Plin.  Hift,’ 
Natur.  L X , c.  44.  Solin.  Polyhilt  c.  8.  — AuguII.  de  Civit.  Dei , lib.  XVIII, 
C.  16  U It.  • 
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le  plumage  croit  blanc , le  l»ec  dentelé , & les  yeux  couleur 
de  feu.  Le  Roi  Juba , cite  par  Pline  , nous  enfeigne  que  la 
Diomedea  étoit  le  même  que  le  Cazarracles , qui  fondoit  avec 
force  fur  fa  proie  dans  la  mer , ce  que  les  Grecs  exprimoient 
par  K«Taç*ffïTÉit'i  &par  conféquent  on  reconnoît  très-aifément 
fous  ces  caraftères  le  Fou  deBaJfan.  Il  s’enfuivroit  que  le  nom  dc 
Diçmedea  cft  trcs-mal  applique  à X Albatros  ; mais  le  reje- 
ter , après  qu’il  cft  déjà  approprié  à cet  oifeau , & généralement 
* reçu , & en  ingroduire  un  nouveau  > ce  feroit  une  pure  adec- 
ration.  Pour  éviter  donc  l’air  de  llngulariré , nous  adopterons 
en  latin  le  nom  de  Diomedea , comme  étant  confacré  par 
l’ufage  des  plus  célèbres  Ornithologiftes , & nous  retiendrons 
celui  àl Albatros  pour  le  françois. 

Tous  les  Ornithglogiftes  & Voyageurs  que  nous  connoif- 
fons , ne  parlent  que  d’une  feule  efpèce  àl Albatros  {a  ) j nous 
avons  vu  celle  qui  étoit  connue  auparavant , & en  même  temps 
nous  en  avons  découvert  deux  nouvelles  efpèccs. 


Tous  les  oifeaux  dc  cette  ebde,  que  nous  avons  vus,  Ib 
trouvèrent  au  delà  dc  la  ligne  é^quinoxijle.  Environ  au  degré 
z6  ou  17  dc  latitude  méridionale,  nous  avons  rencontré  les 
premiers  Albatros  dans  la  mer  du  Sud  & dans  l’Océan  Atlun- 
tique , & nous  n’en  avons  vu  aucun  au  nord  de  ces  parages. 
Nous  en  avons  obfcrvé  plufieurs  jufqu’au  delà  du  cercle  polaire 
autarcique  ",  ce  qui  prouve  adêz , à ce  <^ue  je  m’imagine , que 
ce  genre  d’obeaux  eft  particulier  à l’hemifphère  auftral.  M. 
Pallas , Savant  diftingué  & célèbre  ciins  l’Hiftoire  Naturelle , 
nous  aprend  qu’il  y a des  Albatros  dans  la  mer  Septentrio- 
nale qui  fcparc  l’Amérique  du  Kamtchatka i mais  j’ai  qucl- 


( a ) V Albatros , EJvard’s  Hift.  des  Oifeaux , t.  z , pl.  8*.  — PUtuus  Albatrus  , 
Klein  Gcfchicbte  der  Vogel , p.  — L'Albatros  , BrilTou  Ornithologie  , tom.  VI  , 
p.  ixi.  .^Osbeck.  Voyage  to China  (Wit.  Angloife),  toirf.  I,p.  109.  — DionteJe» 
Albatrus,  Pallas  Spiril.  Zool.  Fafc.  V,  p.  ti.—V Albatros  du  cap  dc  Bonne-Efp^rancc, 
planclics  enluminées,  pl.  ijy.  — Aliaacrolâ,  Pennant's  genen  of  Bitds , 
Edinburg,  177J  , p.  jj.  , 
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que  foupçon  que  ce  n’cft  peut-être  qu’une  grande  cfpccc  do  * > 

Procdlaire , appelée  communément  pat  les  El'pagnols  Oue- 
. ranta-huejfos  , ou  même , fi  c’eft  une  véritable  efpèce  è!  Alba- 
tros , qu’elle  cftr*difrércnte  des  trois  clpèces  dont  nous  donne-, 
rons  l’hiffcirc  dansce  Mémoire. 

La  forme  fingulière  du  bec , des  narines , du  palais  & do 
la  langue  j la  figure  des  pieds , la  longueur  des  ailes  & l’os  du  * 
fiemum  extrêmement  court , confticuent  les  principaux  caract  • 
tères  de  cette  famille  d’oifeaux  aquatiques  palmipèdes. 

Le  corps  de  \ Albatros  eft  de  la  grandeur  d’une  oie  •,  mais 
Celui  de  l’efpcce  commune  l’excède  pour  l’ordinaire.  Il  nago 
bien , mais  cependant  il  aime  plutôt  à planer  dans  l’air  à la 
furface  de  la  mer,  qu’à*’y  repofer  , ce  qu’il  ne  fait  que  très- 
rarement.  J’ai  quelquefois  fuivi  de  mes  yeux  un  de  ces  oifeaux 
pendant  pluficurs  heures , fans  le  voir  ie  rabattre  fur  l’eau.  Mais 
dès  qu’un  Goiland  brun  {Larus  catarracles,  Linn.)  découvre 
un  Albatros,  il  s’attache  d’abord  à lui,  il  tâche  toujours  do 
gagner  le  defibus,  & d’attaquer  fon  ventre  à coups  de  bec  ; 
probablement  ayant  trouvé  que  c’eft  l’endroit  le  moins  couvert , 
le  Jlemum  étant  plus  court  dans  ce  genre  que  dans  tous  les 
autres  oifeaux,  JJ  Albatros,  quoique  plus  grand,  & pourvu 
d’un  bec  extrêmement  fort , dont  il  donne  de  grands  coups , 
fe  fent  inférieur  à ce  combat , & après  une  très-courte  chafie, 

* il  échappe  à fon  ennemi , en  fe  mettant  à la  nage  en  pleine 
mer , ou  le  Goiland  n’ofe  plus  l’attaquer. 

TJAlbatros  traverfe  des  diftances  immenfes  fans  prendre 
relâche  à terre.  Nous  parcourûmes  pendant  notre  voyage  l’O- 
céan, qui  fépare  l’Amérique  méridionale  de  la  Nouvelle  Zéc-  ' 

lande , quatre  fois  dans  différentes  latitudes  -,  nous  trouvâmes 
la  diftance  de  cette  dernière  terre  jufqu’â  la  terre  de  Feu , de 
' quinze  cents  lieues , fans  découvrir  la  moindre  petite  ifle  dans 
toute  la  zone  tempérée  auftralc  : cfpace  qui  fourmille  par-toui 
à' Albatros.  Il  leur  faut  donc  faire  du  moins  un  trajet  de  fept 
cent  cinquante  lieues , pour  arriver  â une  de  ces  terres  j mais 
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leurs  longues  Ci  fortes  ailes  leur  donnent  la  facilite  de  fàîra 
CCS  longs  voyages.  En  comparant  leur  vol  à la  marche  de 
notre  vailleau  quand  nous  avions  un  vent  frais  en  pouppe  , j’ai 
lieu  de  croire  qu’ils  parcourent  du  moins  ^ouze  ^u  quinze 
lieues  par  heure}  d’où  on  peut  conclure  que  le  trajet  de 
l’Océan  pacifique  ne  leur  couteroit  que  cinq  ou  fix  jours  en 
^ été,  y compris  le  temps  néccfliûrc  pour  fe  repofer  & pour 
prendre  de  la  noinriturc } car , dans  les  hautes  latitudes , il 
n’y  a point  de  nuit  pendant  cette  faifon.  Cependant,  quoique 
leur  vol  foit  fi  rapide , on  ne  les  voit  prdque  jamais  battre 
des  ailes,  mais  ils  planent  continuellement  , fc  fervant  d’un 
mouvement  uni,  fort  & rapide-,  &c  ils  ont  pour  cet  eflet  des 
ailes  d’une  longueur  prodigieufe , car  nous  en  trouvâmes  plu-, 
licurs  qui  avoient  au  delà  de  dix  pjpds  d’envergure. 

La  voracité  de  ces  oifeaux  eft  tres  gtandc , à en  juger  par 
les  viandes  trouv(^s  dans  leur  cftoinac  : car  des  qu’ils  furent 
blcflés , ils  dégorgèrent  une  bonne  quantité  de  ce  qu’ils  avoient 
récemment  avale,  & cependant  nous  trouvâmes  encore  des 
poiflbns  entiers , des  relies  do  cr.abcs , difîércns  mollufques , > 
des  os  confidérables  d’oifeaux , & une  bonne  proviûon  des 
becs  ou  des  os  de  la  Sepia  Loligo  de  Linné.  La  Nature  les 
a donc  pourvus  de  longues  &c  fortes  ailes,  pour  qu’ils  pulîcnt 
chercher  leur  nourriture  dans  de  grands  efpaces , & parcourir 
prefque  un  Océan  entier  pour  aflbuvir  leur  faim.  Cela  eft  d’autant  « 
plus  nccelTairc,  que  les  animaux  fubmarins,  afin  de  fe  rnettre  à 
l’abri  d’un  orage,  fe  tiennent  à une  diftance  confidérab'.c  fous 
l’eau  pendant  un  gros  vent  (a)  : par  conféquentil  devient  plus 
difficile  de  fupplécr  aux  befoins  des  Albatros.  Nous  fûmes 
convaiiicus  de  la  vérité  de  cette  obfervation , en  voyant  avec 
quelle  avidité  ces  oifeaux  fbndoicnt  fur  toutes  les  immondices 


(a)  Mirlïgli,  dan<!  fou  Hi^oire  phyfque  de  la  Mer,  obferve  qu'à  quinze  braffe» 
la  mer  plii>i  agitife , quand  mcinc  il  feroit  un  gros  temps.  Mais  BoyU , de 
Tundo  Mans,  fefl.  hl,  veut  qu'à  quatre  btalfes , fous  la  furfacc  de  la  mer, 
l'agitation_  caulec  pat  ua  gros  vent  ne  foit  plus  fcaUble. 
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Jetées  des  vaiflcaux  dans  la  merj  & un  jour , après  un  gros 
temps,  nous  en  attrapâmes  neuf  à un  hameçon,  y ayant  atta- 
ché un  morceau  de  p>eau  de  mouton  au  lieu  d'appâr.  Et  comme 
toute  la  fubliftance  de  cet  oifeau  vient  de  la  mer , dont  les  ani- 
maux ont  la  furface  du  corps  très-gliflânte  , l'Albatros  a lo 
bec  extrêmement  fort,  & d’une  configuration  particulière,  mais 
en  même  temps  très-propre  pow  bien  failir  les  differens  objets 
qui  lui  fervent  de  nourriture.  La  pointe  en  eft  crochue  j elle  lui 
fert  de  défenfe  contre  fes  ennemis , & en  même  temps  pour 
dépecer  les  grands  objets  qui  fe  prefentent  pour  fa  fubfiftancc.' 

N L’intérieur  des  mâchoires  eft  pourvu  prcfque  dans  toute  fa  lon- 
gueur , & de  chaque  côté , d’un  corps  ofi'eux  tranchant , corref- 
pondant  à une  camielurc  de  la  mâchoire  oppofée  : au 
& aux  côtés  de  la  mâchoire  inférieure , il  y a d’autres 
tions  mufculeufcs,  mais  couvertes  d’une  membrane  épaifiè, 
garnie  de  dentelures , ou  de  rangs  de  verrues , dont  les  pointes 
font  dirigées  en  arrière.  La  langue  , qui  eft  charnue , de  deux 
tiers  plus  courte  que  le  bec , & d’une  figure  à peu  près  conique  , 
eft  auffi  pourvue  de  chaque  côté  d’un  rang  de  ces  dentelures, 

■ On  comprend  aifement  que  ce  tout  enfcmblc  fert  à faciliter  la 
capture  , & la  faific  de  uijcts  fubmarins  qui  fervent  de  nour» 
riturc  à )l  Albatros , & à empêcher  qu’aucun  n’en  échappe. 

• 

Les  narines  font  fûtes  en  forme  de  tuyaux  coniques  à baie 
ronde  & ouverte  j elles  font  logées  dans  une  cannelure  latérale 
près  de  la  bafe  du  bec , & elles  font , par  cette  fituation , gar- 
dées contre  des  accidens  imprévus , qui , d’ailleurs , doivent 
être  multipliés  dans  les  oifeaux  de  proie. 

Les  pieds  ébnt  dénués  de  plumes  jufqu’au  delà  du  genou  ; 
& par-tout  couverts  d’une  membrane  grenelée.  U Albatros  n’a 
que  trois  doigts , qui  font  joints  par  une  membrane  : le  doigt 
extérieur  a cinq  phalanges  ou  articulations , celui  du  milieu  en 
a feulement  quatre , & l’intérieur  n’en  a que  trois  ; mais  il  eft 
garni , dans  toute  fa  longueur,  d’une  membrane  latérale  comme 
le  doigt  extérieur.  C’eft  probablement  pour  aider  l’Albatros 


palais 

eléva- 
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à mieux  nager , que  les  pieds  font  grands*,  & qulls  préfentent 
une  grande  furfacc  à l’eau , par  l’addition  de  cette  membrane , 
qui  lui  eft  auflî  ncccdâire  pour  l’aider  à s’élever  des  eaux  en 
l’air  i car  il  commence  toujours  le  vol  par  une  cour-fe  à la  furfacc 
de  la  mer , dont  il  bat  les  eaux  avec  fes  pieds  pour  prendre  l'ef- 
for.  Lorfque  \' Albatros  fe  trouve  à terres  fur  une  uirfacc  unie, 
il  ne  fauroit  s’envoler  ; ce  que*  nous  avons  obfervé,  en  ayant 
pluûcurs  fur  le  dllac  de  notre  vaidcau,  lefquels  meme  ne  vou< 
lurent  pas  eflàyer  de  s’élever  en  l’air.  Mais  lorfqulls  (c  trouvent 
fur  U11C  hauteur , au  bord  d’un  précipice , ils  s’élancent  facile- 
ment , & s’enfuient  à l’aide  de  leuts  grandes  ailes , qui  alors  ont 
libre  elpace  à fc  déployer. 

Toutes  les  efpèces  à' Albatros  connues  nont  que  douze 
pennes  à la  queue.  Nous  n’avons  jamais  eu  occallon  de  voit 
leurs  nids,  leurs  œufs  ou  leurs  petits } mais  il  cil  très-probable 

Julls  fe  retirent  à des  ides  délertes  au  temps  de  Icut  ponte. 

>ans  un  iflot , auprès  d’une  ide  d’environ  quarre-vingts  lieues 
de  circuit , que  nous  trouvâmes  au  fud  de  l’Océan  atlantique , 
au  degré  54  de  latitude  audrale,  & que  nous  appelâmes  la 
Géorgie  méridionale , nous  obfervâmes  du  vaidcau,  au  milieu 
de  Janvier  177J  , un  grand  nombre  ài Albatros" zHCxs  parmi 
les  touffes  d’un  gramen , & je  ne  doute  point  qu’ils  ne  fudcnc  là 
fur  leurs  nids. 

Leur  voix  cil  rauque , tremblante , & femblable  au  cri 
d’un  âne.  Lorfque  nous  en  eûmes  attrapé  pluficurs , que  nous 
laidàmes  aller  fur  le  dllac , ils  commencèrent  d’abord  à fe 
battre  à coups  de  bec , & ils  en  lâchèrent  quelques-uns  aux 
pieds  de  nos  Matelots.  * 

Comme  ils  font  obligés  de  parcourit  la  mer  d’un  bout  à 
l’autre , pour  y chercher  leur  fubfiftancc , nous  les  trouvâmes 
extrêmement  curieux  ; car  à peine  avionvnous  mis  une  cha- 
loupe en  mer,  pour  voir  s’il  y avoit  des  courans,  ou  pour 
edàycr  par  le  thermomètre  quelle  en  étoit  la  température  à une 

certaine 
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certaine  profondeur , ou  meme  pour  nous  procurer  des  provi- 
fions  fraîches  dont  nous  cdons  quelquefois  privés  pendant 
quatre  mois , que  les  Albatros  venoient  d’abord  reconnoître 
ce  que  c’ecoit  ; mais  ils  payoient  de  leur  vie  cette  curiolité  : 
ce  qui  nous  donna  la  fatisfaâion  de  faire  des  oblcrvations 
fur  toute  la  famille  de  ces  oifeaux  marins , dont  nous  fîmes 
quelquefois  très-ample  provifion;  &en  meme  temps,  leur  ayant 
tire  la  peau  avec  les  plumes , nous  en  fîmes  des  fricaflecs  & 
des  ragoûts  que  nous  trouvâmes  toujours  préférables  à nos  pro- 
vifions  falées. 

Nous  trouvâmes  fur  les  Albatros  deux  différentes  efpèces 
de  poux.  L’une  étoit  longue  , étroite , noire , avec  quatre 
longs  pieds,  & deux  qui  étoient  extrêmement  courts j l’un 
des  fexes  avoir  des  cornes , & Tautre  des  antennes  à foie , 
avec  des  articularions  globuleufes.  La  féconde  cfpècc  étoit 
moindre  , noirâtre  , d’une  figure  plus  arrondie , & la  tête  en 
étoit  ronde  , & tronquée  par-denierc. 

Il  y a trois  différentes  efpèces  à' Albatros  La  commune 
cft  la  plus  grande  ; elle  fe  trouve  en  grand  nombre  dans  les 
mers  au  fud  & â l’oucft  du  cap  de  Bonne-Efpérance.  La 
féconde  cft  plus  petite , & fon  bec , qui  cft  noir , cft  marqué  en 
dcftùs  d’üne  ligne  dorée»  les  marges  de  la  bouche  font  auffi 
• dorées  : elle  fc  trouve  dans  les  mêmes  parages  avec  la  com- 
mune. La  troifième  cfpècc , qui  cft  de  la  même  grandeur  que 
la  féconde , cft  remarquable  pat  fes  paupières  blanches , & 
nous  l’obfcrvâmcs  vers  le  cinquantième  degré  de  latitude  auf- 
trale,  en  allant  au  fud  du  cap  de  Bonne-Elpérance. 

I.  Albatros  commun  (Diomedea  Albatrus.)  cft  de  la 
grandeur  d’un  cygne.  Lorfqu’il  eft  en  repos , fa  figure  eft  plus 
lourde  que  celle  des  autres  oifeaux  aquadques.  Le  plumage 
en  général  cft  blanc  -,  mais  les  plumes  de  la  tête , du  col , du 
dos , de  la  poitrine , avec  les  couvertures  fupérieures  de  l’aile , 
& les  fcapulaires , ont  trois  ou  quatre  lignes  tranfvcrfalcs, 
2 orne  X.  Cccc 
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ondoyantes  & noires.  Les  pennes  de  l’aüe  font  toutes  noires  î 
mais  les  tiges  en  font  d’un  b:un  jiunâtre  : au  milieu  du  dos 
il  y a quelques  fcapulaires  noires , & les  autres  vers  les  ai.es  font 
blanches,  avec  des  niches  roullàrres,  & des  bandes  tranfvcr- 
fales  noi.es.  La  queue  cft  courte  &:d  oice,  ou  un  peu  arrondie,  ô£ 
de  la  même  couleur  que  le  relie  du  corps.  Le  ventre  eft  blanc, 
& n’a  que  par  ci  par- là  des  bandes  ondoyantes  noires.  L’oifeau 
dont  il  s’agit,  a dix  pieds  trois  pouces  d’envergure,  & quatre 
pieds  trois  pouces  de  longueur , depuis  le  bouc  du  bec  jufqu’à 
l’extrémité  des  pieds. 

Le  bec , qui  a fept  pouces  de  longueur , eft  d’une  couleur 
de  chair  pâle,  avec  une  légère  teinte  de  bleuâtre.  Les  pieds 
font  à-peu-près  de  la  meme  couleur,  mais  encore  plus  pâle. 
Les  ongles  font  blanchâ  res,  minces , & émoufles  par  le  bout. 
L’œil  cil  médiocre  , perçant,  & tout  à fait  noir. 

Sous  les  plumes , le  corps  de  ces  oifeaux  cft  revêtu  d’un  duvet 
délicat  & blanc  , dont  les  habiians  de  la  Nouvelle  Zélande 
font  une  parure  eftiméc,  en  tirant  la  peau  de  \ Albatros , Sc  en 
orant  routes  les  plumes.  Ils  mettent  des  morceaux  de  cette  peau 
garnie  du  dm  et  blanc,  aux  grands  trous  qu’ils  ont  aux  oreilles , 
& ils  les  préfentent  aux  nouveaux-venus , en  figne  d’amitié. 

Cette  cfpèce  Albatros  a les  mœurs  & les  habinidcs  que 
nous  avons  détaillées  dans  la  fedion  ci-dclîus,  où  nous  parlions 
des  Albâtres  en  général  {a)\  nous  les  trouvâmes  au  delà  du 
vingt  hxième  degré  de  laritude  auftralc,  dans  toutes  les  mers  du 


(a)  Séduit  probablement  par  une  faufle  nomenclature  d'..4/Arâ , le  Chevalier  de 
lînni  (Syft.  Nat.  c.l.  t.  Xlll,  p.  114.  ) place  les  Albatros  entre  les  tropiques  , dans  la 
Zone  torr  de  où  il  n'y  en  a aucuns  ; il  dit  aullî  qu’ils  font  d'un  vol  très-haut , ce 
que  nous  n'-vons  jamais  obfcrvè,  car  ils  aiment  à planer  fur  la  mer  à une  diAaucC 
médiocre  au  dcITus  de  fa  furfacc  5 il  ajoute  , qu'il  fubfiftc  des  hirondelles  de 
mer  , & d’autres  poilTons  volans  qui  ne  fe  trouvent  que  dans  la  Zone  torride. 
C cft  la  frc_.sarc  ( Pdccanus  Aquiius  ) qu’on  rcconnoît  facilement  à ces  caraAcrcs , 
& nou  pas  ï' Albatros, 
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Sud , l’Océan  atlantique , celui  des  Indes , & le  Pacifique. 
Cependant  ils  font  moins  fréquens  à mefurc  que  nous  appro- 
chons du  cercle  polaire  antarâique. 

U Albatros  a bec  doré  ( Diomedea  chryfofloma  ) eft  de 
la  grandeur  d’une  oie,  & fa  figure  eft  à peu  près. la  même 
que  celle  de  \ Albatros  commun  : il  a fix  pieds  & huit  pouces 
d’envergure , & deux  pieds  neuf  pouces  de  longueur , depuis 
le  bout  du  bec  à l’extrémité  des  pieds. 

Il  eft  blanc  ; il  a la  tête  cendrée , & au  deflus  des  yeux  un 
peu  noirâtre.  Le  dos,  les  ailes,  & la  queue  qui  eft  arrondie  , r 
font  noirs.  Les  pennes  font  d’un  noir  un  peu  brunâtre.  Les 
tiges  des  primaires  font  jaunâtres  ; celles  des  Jecondaires  font 
blanches.  Les  yeux  font  d’une  couleur  de  noifetcc , & dans 
l’angle  poftérieur , on  voit , fous  la  paupière  de  chaque  œil , 
une  tache  blanche.  Le  bec  eft  noir , mais  il  eft  marqué  en  haut 
d’une  bande  jaune  longitudinale , qui  ne  s’étend  pas  jufqu’au 
bout , & les  marges  des  mâchoires  font  aufli  dorées.  Les  pieds 
font  d’une  couleur  de  cendre  bleuâtre. 

Au  refte , cette  efpècc  eft  en  tout  conforme  en  mœurs  &: 
habimdes  aux  autres  Albatros , & fc  trouve  dans  les  mêmes 
parages  que  la  ôommune  ; cependant  nous  obferv  âmes  qu’il 
n’y  en  avoir  que  très-peu  dans  le  voifinage  du  cercle  polaire 
antaréfique  & dafis  l’Océan  pacifique. 

J.  U Albatros  à paupières  blanches  {Diomedea  palpebrata) 
eft  de  la  grandeur  d’une  oie.  Sa  figure  eft  plus  lefte  que  celle 
des  deux  autres  Albatros.  Il  a fix  pieds  & fept  pouces  d’en- 
vergure , & deux  pieds  fept  pouces  de  longueur  du  boùt  du 
bec  jufqu’à  l’extrémité  des  pieds. 

Son  plumage  eft  cendré  , mais  tirant  fur  le  brun  \ la  tête 
eft  de  couleur  de  fuie,  comme  les  pennes  des  ailes  & de  la 
queue , dont  celles  du  milieu  font  les  plus  longues , & dont  les 
tiges  font  blanches.  Les  couvertures  des  ailes  font  d’une  couleur 
brune  noirâtre. 

Cccc  ij 
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Le  bec  cft  long  de  quatre  pouces  & noir  : les  pieds  font  d’une 
couleur  de  cendre  foncée , & les  yeux  d’un  jaune  pâle  , &c 
la  paupière  d’en-hauc , avec  la  moitié  de  celle  d’en-bas , eft 
blanche. 

Cetre  cfpècc  fe  trouve  depuis  le  degré  quarante-fepricme 
de  latitude  auftrale  jufqu’au  foixantc-onzième  & dix  minutes, 
OÙ,  avant  nous,  aucun  vailleau  n’avoit  jamais  pénétré. 


Digitized  by  Google 


//.  XUI. 


/'./r.uur  Ti'm.  X-  Pa-/- 


lf*k*r,jé  M/. 


Digifized  by  Cooglc 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


RECHERCHES 

SUR 

LES  INTÉGRALES 

DES  EQUATIONS 

AUX  DIFFÉRENCES  FINIES, 

E T 

S y^R  D ’ A y T JRJEL^  J - 

Par  M.  Charles. 

i-i  E calcul  des  différences  finies  cft  aduellemcnt  l’objet  des 
recherches  des  plus  grands  Géomccres-,  ils  ont  déjà  intégré 
des  équations  affez  générales  appartenantes  à ce  calcul , & 
découvert  plufieurs  théorèmes  importans,  qui  en  ont  beaucoup 
reculé  les  bornes.  M.  le  Marquis  de  Condorcet , fur-tout , a 
fingulicrement  perfedionné  cette  branche  importante  de  l’ana- 
lyfe  ; entre  autres  chofes il  a le  premier  remarqué  que  la 
détermination  des  fondions'  arbitraires  qui  entrent  dans  les 
Intégrales  des  équations  aux  différences  partielles , Ce  rédui- 
foient  généralement  à l’intégration  d'équations  aux  différences 
finies.  Cette  remarque , qui  cft  une  des  plus  brillantes  décpu> 
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vertes  analytiques  de  notre  ficde,  peut  figurer  dignement  à 
côté  de  celle  meme  du  calcul  des  difl'crences  partielles  qui  y a 
donné  lieu.  Cependant , malgré  tous  les  efforts  faits  jusqu’ici 
par  ces  hommes  de  mérite , le  calcul  des  différences  finies  cft 
encore  hérifle  de  difficultés , dont  la  folution  coûtera  bî^n  des 
veilles  aux  Géomètres. 


Je  fuis  préfentement  trop  éloigne  de  ces  Meflicurs,  pour 
prendre  rang  parmi  eux  j mais  je  peux  marcher  en  avant,  & 
arracher  quelques  ronces  qui , fans  les  arrêter  dans  leurs  courfes, 
pourroient  néanmoins  leur  donner  des  diftraftions , toujours 
préjudiciables  au  progrès  des  connoiffanccs.  , 

J’entre  donc  en  matière.  Je  pourrois  expofer  à l’Académie 
fyntlrétiquemcnt , & d’une  manière  rapide , les  théorèmes  & les 
remarques  qui  forment  le  réfultat  de  ces  Recherches.  Cette 
marche  conviendroit  mieux  fans  doute  à mes  Juges , accou- 
tumés à tout  entendre  à demi-mot,  qu’une  analyîc  ennuyeufe 
qu’ils  peuvent  toujours  fuppléer  j mais  elle  plairoit  moins  peut- 
être  au  plus  grand  nombre  de  mes  Lcéfeurs.  Ainfi  j’expliquerai 
tout  uniment  la  marche  an.ilydque  que  j’ai  fuivie  j par  ce  moyen , 
les  réfultats  fe  prélenteront  naturellement , & je  ne  fûpprimcrai 
que  les  pas  inutiles. 

Définitions.  Soit  le  produit  de  k faéfeurs,  tels  que 
x(x  — i)..(jc  — ^-fij),je  repréfenterai  ce  produit  par 

[x]*‘,  comme  M.  Vandermondc } je  repréfenterai  encore 
fraètion  — ^ par  [o]”*; 

je  fuppoferai  ^ + [»r 

'“yS  y-f^Ax  + [iu]  [o]  , A‘ y -H&c. 


Problème.  Soit  l’équation  "y  = (J [x,  y > 'y..  " 'y]» 
& X -h  A x=  A [ x]  , on  propofe  de  la  confttuire. 

Solution.  Menez  les  lignes  A V & AT  ( fig.  7.  ) perpen- 
diculaires eiKre  elles , qui  icront  les  axes  des  coordonnées  y 
& .X , & la  ligne  A Z qui  divife  l’angle  droit  en*  deu^  parties 
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égales.  Conftruifez  fur  l’axe  A T la  courbe  S,  telle  que, 

pour  une  abfciilè  x , l’ordonuce  correfpondancc  foie  A [ ac  ] i 
prenez  fur  A T un  point  quelconque  ^A , par  lequel  vous  me- 
rcrez  l’ordonnée  „Â  à la  courbe  A S •,  par  le  point  , 
menez  la  parallèle  à AT  jufqu’à  ce  quelle  rcnconcrc  A Z en 
,K.  Par  _K , menez  la  perpendiculaire  _K  fur  juf- 

qu’à la  courbe  „DSj  par  le  moyen  de  ce  point  ,D  , vous 
dcccrminercz  un  point  , comme  le  point  _K  l’a  été  par  le 
point  & procédant  toujours  de  la  meme  manière,  vous 
arriverez  au  point  K qui  cft  ici  K , ( la  figure  n’étant  faite 

que  pour  le  troifième  degré  ).  Par  ce  point , abaiflez  la  per- 
pendiculaire ,K  , A fur  A T , & fur  la  portion  , A , A , décrivez 
la  génératrice  quelconque  ,B , poun'u  cependant  que  l’é- 
quation fe  vérifie  au  dernier  point  *^B.  Enfuite  ayant  pris  un 
poinr  ^P  fur  AT,  axe  des  x , vous  déterminerez  les  points 
H.  . ( ici  le  dernier  point  eft  H)  par  le  moyen  du 

point  ^P  , comme  les  points  K ont  été  déterminés  par  le 
moyen  du  point  ^A  , & vous  mènerez  la  perpendiculaire  ,P. 
Or  comme  les  ordonnées  P M , P M & P M font  don-  ^ 
nees  par  la  génératrice , & par  la  propofee  , on  portera 
cette  valeur  de  fur  la  perpendiculaire  ,P  de  ,P  en  ,M  , 

& le  point  fera  «t-  <.tjm'bc  clici üiée.  Le  potiTt  fournit"' 
aulfi  un  point  M à la  gauche  de  la  génératrice.  Pour  le  déter- 
miner , il  faut  d’abord  mettre  la  propofée  fous  cette  forme 

’y  = «T  [ ' X , y > y • • ” V 1 » tirera  'y.  Par 

le  point  H , on  mènera  H _ D à la  courbe  D S , & par 

ce  point  D la  perpendiculaire  D P , fur  laquelle  on 
prendra  _ P M = y , & le  point  _ M appartiendra  à 

la  courbe  qui  précède  la  génératrice.  On  détermineroit  de  même 
tant  d’autres  points  qu’on'  voudroit  de  la  courbe  cherchée. 

Cette  conftruftion  indiijuc  une  méthode  dlntégration.  D 
faut  mettre  la  propofée  fous  la  forme 

”’"^'“y  = «T  [/x  > ^y  > ‘y  • • "y  ] > ^ intégrer , ca 


f 
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regardant  fx  comme  la  variable  prindpale , & fairanc  À /u  = i ÿ 
cnluire  prendre  pour  confiantes , des  fondions  arbitraires  de 
X,  qu’on  pourra  déterminer  par  le  moyen  de  la  génératrice. 

Exemple.  Soit*y=  z m'y  n y ■,  on  écrira 

= Z m y -I-  n '‘y  , & intégrant,  on  trouvera 
'“y  = ^ n'y  4 [ .x]  + ^ m — >//«'■-+-  /i ^'*4'  U]> 
les  lettres  4 defignenc  des  fondions  arbitraires. 

Soit  y = 0 [ X ] l’équation  de  la  génératrice , on  aura 
4[x]-4-4’[a-]=:6[.t],&: 

( m + + n ) 4 [^  ] -4-  (/«  — Vm^  + /? ) 4'  [*]  = 0 [*^  ] > 

d’où  on  tirera  les  fondions  4 & 4'-  Maintenant , puifquc 

’x  = A [ X ] on  a “x  = A'“  [ X ] , l’expofant  fx  indique  combien 

de  fois  on  doit  répéter  le  rigne  A;  on  tire  de  là  x = A~'“['“x  1 > 
ici  l’expofant  — fx  indique  combien  de  fois  on  doit  renverfer 
la  fondion.  Subftituant  & délignanc  les  coordonnées  quel- 
conques par  X y , on  aura 

y = + /ot*  -f  n j'*  4 [ A~'“  [ x]  J+  ^ m — V m'  j'* 4‘  [a’"'*  [ x]  ^ 

pour  l’inrégrale  complettc  de  la  propoféc. 

Il  réfulte  de  la  conftrudion,  qu’on  doit  faire  fx  — o quand 
.V  = une  valeur  donnée  g,  &c  fx  = k quand  x efl  entre  A [^] 
A*'^'  [^],  y compris  A*  [g]. 

Comme  la  valeur  de  A~“  [ x ] cft  toujours  entre  ^ & A [gît 
y compris  g,  il  fuie  de  là  que  les  fondions  4 & 4*  doivent 
être  données  depuis  rabfciilè  g jufqu’à  l’abfciflc  A [^].  S’il 
nnivc  que  ces  fondions  foient  difcontinucs , les  courbes  qui 
les  reprcfcnccnc  doivent  être  tracées.  Les  différentes  formes 
do  la  fondion  A donnent  lieu  à différens  cas , entre  lefquels 
il  y en  a deux  import.ms  qu’il  cft  utile  de  développer. 

• Premier  C.^s.  La  courbe  „DS  cft  tourc  au  defliis  de  la 
l'gr.c  A Z , 6c  ne  peut  pas  ccrc  coupée  en  plus  d’un  point  par 

des 
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des  parallèles  à l’axe  {fig.7.).  Il  eft  évident  que  la  gcncra- 
tricc  ,M  ,B  étant  une  lois  donnée  , la  courbe  intégrale  fera 
abrolument  déterminée.  Dans  ce  cas , les  fondions  4 & 4'  <îui 
•entrent  dans  l’équation  intégrale  ou  les  courbes  qui  les  repré- 
ientent , fi  elles  font  difeontinues , font  confiantes  , parce 
qu’alors  il  n’y  # point  de  valeur  de  x , pour  laquelle  on  ne 
puific  trouver  le  nombre  correfpondant  /u,.  Par  conféquent , 
fi  réquation  intégrale  devoir  appartenir  à un  polygone , on 
ne  pourroit  pas  donner  un  nombre  d’angles  de  ce  polygone 
plus  grand  que  l’expofant  de  l’équation.  • 

Second  Cas.  La  courbe  ^D  S coupe  A Z en  plufieurs  points 
{fig.  8 ) , & ne  peut  pas  être  coupee  en  plus  d’un  point  par 
des  parallèles  à l’axe.  Si  des  interfeélions , B , C , &c.  on 
mène  des  perpendiculaires  qui  rencontrent  l’axe  des  x aux 
points  E , F , &c. , & fi , fur  un  des  intervalles  compris  entre 
. deux  interférions  confécütives , par  exemple , E F , on  conf- 
truit  une  génératrice , comme  dans  la  figure  feptième , il  eft 
clair  que  cette  génératrice  ne  pourra  donner  aucun  point  de 
la  courbe  intégrale  hors  de  l’efpace  EF,  parce  que  tous  les 
points  „D , ,D , ^D  , &c.  qu’on  pourra  former,  lêront  tous 
entre  E & F , fufiènt-ils  en  nornbrç^  infini.  La  courbe  inté- 
grale ne  fera  donc  dctermirïce  que  fur  retendue  E F":  alnfi 
il  faudra  fe  donner  autant  de  génératrices  qu’il  y aura  d’inter- 
valles. De  plus,  s’il  y a des  portions  infinies  à droite  & à 
gauche,  il  faudra  aufil , pour  chacune  de  ces  portions,  une 
génératrice  j de  forte  que  , fi  eft  le  nombre  de  ces  interfcc- 
tions , k t fera  le  nombre  des  génératrices  toutes  indépen- 
dantes l’une  de  l’autic.  Dans  ce  cas , les  fondions  4 & 4’ 
entrent  dans  l’équation  intégrale , ou  les  courbes  qui  les  repré- 
fenteut , fi  clics  font  difcmtinucs , ne  font  pas  confiantes  nécef- 
fairement,  parce  que  la  quantité  g à laquelle  correfpond  (W=o, 
étant^unc  fois  choific , il  y aura  des  valeurs  de  x pour  lefquellcs 
le  ifombre  correfpondant  ju.  n’exiftera  pas.  Alois  on  doit  réfoudre 
l’équation  # = A [x].  Soient  p , q , r les  valeurs  de  x qui  en 
réfultent , tangçps  fuivant  leur  ordre  de  grandeur , on  fera 
Tome  JC.  Dddd 
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^ = O quand  x—p^&c  cette  fuppofîtioii  fcrvira  depuis  rabfcidè 
P jiifqua  rabfcillê  q \ comme  la  fuppolition  dc*;tt  = o pour 
rablcille  g fervoit  pour  toute  la  cou;  bc  dans  le  premier  cas  y 
les  fondions  4 & 4*  liront  confiantes  dans  cet  intervalle.  On 
fiippofcra  enfuite  (a.  — o quand  x = q , te  cette  fuppofition 
fcrvira  de  ^ à r -,  on  pourra  prendre  alors  d’autres  fondions  4 
& 4‘ > qui  feront  aulTi  confiantes  de  ç à r,  & ainfi  de  fuite. 
La  railbn  de  cela,  c’tft  que  , pour  qu’une  équation  A , entre  x 
& y , foit  l’intcgrale  d’une  équation  B , il  fuffit  que  l’équation 
B le  vérifie  entre  une  certaine  tondion  de  pluficurs  y confe- 
curifs , & de  X donnés  par  l’équation  A.  Or  , dans  l’hypo- 
thefe  préfente , fi  on  prend  un  de  ces  y entre  p &c  q t par 
exemple,  tous  les  autres  antécédens  & fuivans  feront  aufli  entre 
p Se  q y en  fituation  ( doit-on  entendre  ) & non  en  quantité. 
Par  co.iféqucnt,  fl  l’équation  intégrale  appartenoit  à un  poly- 
gone , on  pourroit  fe  donner  (K  -t-  t ) n angles  de  ce  polygone, 
K étant  le  nombre  des  itnerfedions,^'  n le  degré  de  l’équation. 
Mais  on  n’en  doit  pas  donner  plus  de  n dans  chaque  intervalle, 

Riîm^rquk.  Si  la  fondion  A (x)  comtenoitun  paramètre,’ 
dont  le  changement,  la  diminution,  par  exemple,  rapprochât 
continuellement  la  courbe  de  la  ligne  AZ^  & enfin  la  fît  tomber 
totalement  fur  cette  ligne , dans  le  cas  de  ce  paramètre  = o , 
on  conçoit  qu’alors  la  ligne  ^DS  devroit  être  cenféc  couper  la 
ligne  A Z au  même  point  où  elle  la  coupoit  avant  de  fe 
confondre  avec  elle.  Donc  l’équation  aux  différences  infiniment 
petites,  dans  laquelle  fe  change  alors  l’équation  aux  différences 
finies,  admettra  aufîi  (K  + 1 ) n confiantes  arbitraires  aux  mêmes 
conditions  y ou , pour  parler  plus  exadefjent , les  n confiantes, 
introduites  dans  l’intégration,  pourront  changer  de  valeur K+i 
fois.  Ainfi,  quand  on  aura  à traiter  une  équation  aux  différences 
infiniment  petites , il  faudra  régler  le  changement  des  conf- 
tantes  fur  l’équation  aux  différences  finies,  dont  elle  cft  limite, 
fi  une  telle  équ.ttion  cfl  donnée  par  le  problème  qui  a cortduic 
à l’équ.ition  difîcrenticlle.  Si  elle  ne  l’cfl  pas , Æ qui  arrive 
prcfque  toujours , il  faut  la  fuppofer  la  plus  generale  polÜbic, 
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Par  exemple,  fi  on  doic  intégrer  l’équation  ddy  = o,  fans  que 
l’équation  aux  différences  finies  foit  donnée , on  écrira 
y=G[p]+xF[r],  V étant  un  nombre  entier  qui  change 
par  faut  d’une  manière  quelconque.  Ceci  me  paroît  être  une 
conclufion  affez  naturelle  de  ce  qui  précède.  Cependant,  fi 
mon  Ledeur  refufe  d’admenre  ce  réfultat,  & fondent  l’immu- 
tabilité des  confiantes,  je  lui  déclare  que  mon  intenrion  n’eft 

Êas  d’en  difpiiter,  ni  de  l’cxccdcr  de  difculTions  pointillcufcs. 

)ans  ce  cas , je  me  contenterai  de  remarquer  que  ces  Inté-' 
gralcs  ne  donnent  pas  les  folurions  générales  des  prob'êmcs 
qui  les  ont  fournies  j ce  que  je  vais  prouver  par  pluficurs 
exemples. 

Exemple  premier.  Soient  tant  de  cercles  qu’on  voudra 
paffant  par  A {fig.  i . ) , & ayant  leur  centre  fur  la  ligne  A B, 
on  demande  la  courbe  qui  coupe  tous  ces  cercles  à angles 
droits.  En  traitant  ce  problème  convenablement , on  arrive  à 
une  équarion  différentielle , dont  l’Intégrale  efi  y.  confiante 
= x'  -h  y* , les  coordonnées  rcdanglcs  (ont  x & y : or , fi  on 
conferve  à la  confiance  l’immutabilité , on  aura  un  cercle  paf- 
fant par  A , & avant  fon  centre  dans  la  perp.  A D à ABj 
mais  n’efi-il  pas  évident  que,  fi  je  prends  les  arcs  A Q , RS, 
T V,  0ec.  «k>m Jet  prolonggmens  aittt  leurs . 

centres  fur  A D , ce  fyftcme  d’arcs  de  différens  cercles , qui 
n’efi  point  un  cercle , réfoudra  le  problème  î Donc , &c. 

Exemple  second.  On  propofe  de  trouver  la  courbe  dont 
la  fous-tangente  efi  double  de  l’abfciflc.  Le  calcul  intégral 
donne  y'  = x.  confi.  ce  qui  donne  une  parabole  fi  la  conf- 
tante  cft  fixe.  Mais  les  lignes  A Q , R S , T V ( fig.  r . ) , arcs 
de  parabole , dont  le  prolongement  paffe  par  A , réfolvent  le 
problème  -,  donc  , &c.  * ^ 

Exemple  troisième.  On  propofe  de  faire  pafièr  par  trois 
points , non  en  ligne  droite , la  ligne  la  plus  courte  ; l’Inté- 
grale de  l’équation  ddy—o  ne  pourra  y fatisfairc,  en  confer- 
vant  les  confiantes  fixes. 

Ddddij 
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Exemple  quatrième.  Soit  l’équation  dy-=dx  : V i — x*  j 
où  y exprime  l’arc  dont  le  fin.  cftx,  intégrant  en  logarithmes  ima- 
ginaires, on  trouve  y V^—i =L(xV'—  I -fV^i  — ar’j.Juf- 
qu’à  prclént  on  a toujours  fuppofe , pour  déterminer  laconftante, 
que  y & X s’evanouinbient  en  même  temps  y & par  conféquent 
on  a reg.irdc  l’éqiu:ion  y )/ — i =Li{cûf  y-f  fn.  yŸ — i 
comme  exprimant  b relation  générale  entre  l’are  & le  fnus. 
Or  cela  n’cft  point  exad,  puilque,  lî  l’on  fuppole  y=  i n 7t> 
n étant  entier , on  trouvera  i n tt  V—  i = o;  &:  li  on  fuppofe 
y = ( 1 n -h  i ) 77- , on  trouvera  {in-yi)'7r\/—  i = L(  — i ), 
ce  qui  ne  vaut  pas  mieux.  Il  faut , pour  obtenir  la  véritable  rela- 
tion entre  l’are  & le  fnus  y faire  la  conftantc  = — a n tt  V — i , 
tatK  que  y cft  entre  2 n -tt  & (zn-+-i)7r,&  la  faire 
= L ( — I ) — (2/i-4-t)7r\/  — I quand  y cft  entre 
(an-fi)7T&i(n-pi)7r;  elle  n’cft  donc  pas  fixe; 


, Ainfi , Lcârcur , fi  vous  ne  convenez  pas  que  les  équations 
<^e  je  propofe  vérifient  les  différentielles , vous  conviendrez 
du  moins  que,  pour  obtenir  les ‘folutions  générales  des  pro- 
blèmes , il  faut  rejeter  les  équations  que  vous  appelez  inté- 
grales complexes , & y fubftitucr  celles  ^uc  j’indique , aux— 
^quelles  vous  refufez  cette  propriété. 

Corollaire.  Puifque  la  fonftion  [x]  cft  la  compo- 
fante  des  fondions  arbitraires  qui  entrent  dans  l’équation  inté- 
grale précédente , il  cft  bon  de  faire  voir  comment  on  pourra 
la  déterminer  dans  quelque  cas. 


Exemple  premier.  Soit  A[x]=û-Hpx,on  aura 


[x]  = n-f-pA^  [x]  & 


P P 


en  intégrant 


f I 


(t-) 


confl.  fai  faut  fi~  o. 
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on  aura  conjl.  — x — 7“»  & par  confcqucnt . . 
a'*  [x]  = a + /*•  X Donc  a'”'*  [x]  = x— a 

(<■ 

P 

- — . 

■ ^ 

Eximple  second,  a [x]  = ~ — . On  aura  A'“'^'  [.v]  = Llî. 

c “ 

Donc  en  prenant  les  logarithmes  La'“'^”  [x]=nLA'“[x] 

— (n — I ) L û,  divifant  par  , intégrant  & déterminant 
la  conftantc , comme  dans  le  premier  exemple , on  trouvera 

L a'*  [x]  ==n^  Lx  + (i  — n'*  ) L fl.  Donc  a'*  [x]  = a ^ 

• 1 

&A“'‘[x]  = fl  (*-)A 

X * 

Ejcemple  troisième.  A[x]=*flft"  , on  trouvera 

=i  L^“  A^  ( v)  ’ ^ confcqucnt  A”*"  [x]  = fl  L'“  J. 

l’cxpofant  ju  indique  combien  le  ligne  du  logarithme  doit  être 
répété}  — — — . - 

Le  Lefteur  pourra  confultcr  fur  cette  matière  les  Mémoires 
préfentés  à l’Académie,  volumes  de  1775  ^ ^7^0  ou  1781. 

Si  la  fonftion  <T  étoit  difeontinue , on  conçoit  qu’il  feroit 
împolfible  d’obtenir  d’intégrale  ; il  y a plus , la  conftnidion 
aura  quelquefois  de  grandes  difhcultés  à r.rifon  du  procédé 
graphique  qui  fera  connoître  cette  fondion.  Je  vais  donner,  au 
moyen  d’un  exempte  fort  fimplc  , quelque  idée  de  la  route 
qu’on  pourra  fuivre  dans  ces  circonftances. 

é 

Problème.  Soit  l’équation  aux  différences  finies  du  fécond 
degrjf  [ A'  y,  Ay]^9  [f  >y]>  la  fondion  <p  cft  la  troilième 
des  coordonnées  d’une  furfacc  connue,  dont  A‘^  & Ay  font 
les  premières  : 6 cft  la  troiûcme  des  coordonnées  d’une  lurfacc 
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aufÏÏ  connue , dont  X & y font  les  premières.  On  propofe 
de  conUruire  la  courbe  intégrale  ùl.  x = a y ces  furfaccs  ne 
font  pas  analytiques. 

Solution.  On  prendra  de  la  ligne  indéfinie  A E ( jîg.\.) 
une  abfciflc  A *A  = i <2 , fur  laquelle  on  conftruira  une  géné- 
ratrice B M 'B  analytique  ou  difeonrinue  , pourvu  que  l’equ.i- 
tion  fe  vérifie  à fon  dernier  point  ‘B.  On  prendra  une  abfciflc 
A P moindre  que  a qui  fera  x ; on  mènera  l’ordonnée  cor- 
j cfpondaivc  qui  fera  y , &c  pour  le  point  M , y & A y feront 
connus.  Pour  connoître  ri’  y,  on  tranfportera  la  génératrice  dans 
le  plan  des  premières  coordonnées  de  la  furface  0 , de  manière 
que  Taxe  des  y de  la  génératrice  tombe  fur  l’axe  des  y de  la 
furface , & l’axe  des  .y  fur  l’axe  des  y j par  le’  point  M , on 
mènera  la  rroifième  coordonnée  .à  la  furface  0 , qui  fera  comme. 
Par  un  point  quelconque  du  plan  des  premières  coordonnées 
de'la  furface  ip  , on  mènera  une  perpendiculaire  = à la  coor— 
donr.ee  qui  vient  d’être  déterminée  > par  l’extrémité  de  cette 
perpendiculaire,  on  mènera  un  plan  parallèle  à celui  des  pre- 
mières coordonnées , qui  coupera  la  furface  p fuivant*  une 
courbe  qu’on  projettera  orthogonalcmcnt  fur  le  plan  des  pre- 
mières coordonnées.  Enfin , prenant  la  fécondé  coordonnée 
Ay  , on  mènera  l’ordonnée  correfpondante  de  la  projeêfion, 
qui  fera  A’ y ; enfin  , prenant  P’  P = i a , on  mènera  par  ‘P  la 
perpendiculaire  ’P  ’M  = y -f  a A y -f  A’  y , & le  point  * M fera 

à la  courbe  cherchée.  Pour  avoir  l’ordonnée  y,  il  faut  don- 
ner cette  forme  à la  propofée  <p['y  — ^y+  y>y  — 
ï=  0 (”'y  ~ y) , & il  n’y  aura  d’inconnues  que  ~'y  qu'il  eft 
queftion  de  déterminer.  Pour  y parvenir , foient  A E , A G 
{figure^.)  deux  lignes  perpendiculaires  entre  elles , qui 
rcprcfcnte’ront  le  plan  des  premières  coordonnées  des  fur- 
faccs 0 & ? ; AG  fera  l’axe  des.  Y pour  la  furface  0 , 
ôi  des  A*  y pour  la  furface  <p  j par  conféquent  A E fera 
l’axe  des  y pour  la  furface  0 , & des  A y pour  la  furface 

ç.  On  prendra  A G = *y  — y j par  Je  point  G y on  mènera 


Digitized  by  Google 


DES  E Q U A T I O N S,  &c.  583 

la  ligne  G E fous  45“  , qui  fera  coupée  par  une  perpen- 
diculaire R D,  nicnée  fur  A G,  à une  diftancc  AD  = ~'x; 
on  coupera  la  furface  ô par  un  plan  partant  par  R D,  & per- 
pendiculaire à E A G i on  rapportera , liir  le  plan  de  la  figure, 
la  courbe  Y F qui  en  réfultera , & la  ligne  R D i on  coupera 
la  furface  par  un  plan  partant  par  R G , & aurti  perpendicu- 
laire à EAG.  On  rapportera  de  meme  la  courbe  T V qui 
en  réfultera  , & la  ligne  R G fur  le  plan  de  la  figure.  On 
prendra  , fur  la  ligne  R D de  la  première  courbe , une  par- 
tie R Z , & fur  la  ligne  RG  de  la  fécondé , une  portion  ^ 

RL=(z'  y — 5 y — — RZ)|/2.  Par  le  point  L,  on 

mènera  l’ordonnée  L V à la  courbe  T V,  & par  Z on  mènera 
Z H perpendiculaire  fur  R D & = L V ; la  courbe  qui 
partèra  par  tous  les  points  H ainfi  déterminés , coupera  la 
ligne  Y F en  un  point  F , pour  lequel  il  faudra  mener  l’or- 
donnée I F ; portant'  enfin  RI  fur  R D , de  R cn'X , 

X D fera  la  valeur  de~  *y. 

Démonstration.  Si  on  mène  par  X la  troificme  coor> 
donnée  à la  furface  9 , cette  coordonnée  fera  égale  à I F > 

enfiiite , fl  on  prcndRS  = ( z*y  — .3  y — z 'x — RX)V^z, 

& qu’on  m^n/»  par  !>,  trtiifiàiM  Uk  furtÛcO 

cette  coordonnée  fera  aurti  égale  à I F : ainfi , puifque  l’or- 
donnée en  X a la  furface  9 = • l’ordonnée  en  S a la  furface 
(f.  La  queftion  fe  réduit  à prouver  que  fi  du  point  S on  abairtè 

la  perpendiculaire  S K , & fi  on  prend  enfuite  A B = *y — zy, 
on  aura  B K = D X ; or  cela  eft  clair  , car  puifque 

RS  = (z*y — 3y  — z~*x  — RX)V^z,  on  aDK  = z*y 
— 3 y — Z “"‘x  — R X,& retranchant DB=  *y — zy — ~~'x, 
ilrcftcBK=‘y-jy_“‘x-RX;DG=  'y-y--*xi 
donc  D X=‘y-y--^‘x-RX=BK. 

Il  y a une  autre  efpècc  d’équations , qui  fc  préfenrent  liir- 
tout  dans  la  détermination  des  fondions  arbitraires,  qui  entrent 
dons  les  lotégrales  des  équaûons  aux  différences  partielles)  ce 
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font  les  équations  qui  contiennent  à la  fois  des  différenccc 
infiniment  petites , & des.  différences  finies.  Je  n’ai  à offrir  à 
mes  Lefteurs  qu’un  léger  effai  fur  cette  matière  i il  cft  contenu 
dans  le  problème  fuivant. 

Problème.  Etant  donné  l’équation  A y = on  propofe 
d’en  trouver  l’Intégrale  complctte  à x = a. 

SOLI/TJON.  On  a ‘y  = y + ^ i l » permis  de 

fuppofcr'“y=y+F[yw,  i ]^  + F •.+F[/^,  v] 

dx 

F [ A*  > V ] repréfentant  une  fonéHon  de/4  & de  v qu’il 'cft  queftion 
idc  déterminer.  Cela  pofé , comme  on  a *y  = ^ 

% • dx 

fl  on  mec  pour  '“y  fa  valeur,  on  aura  une  cxprçffion  de 

» 

dans  laquelle  le  coefficient  de  “i—  fcraF[/4,  »]+iF[/* , v — i 

dx 

il  faudra  faire  ce  coefficient  = F[/t+i,r],  &on  aura  en 
intégrant  F = [/*]'  conféquent  'y  = y 

-t-  to.  cc  qui 

donne  en  multipliant  & divifant  le  fécond  membre  de  cette 
* * 

I.Â 


équation  par  < 


y V = — T" :: — > 


maintenant , prenatK 

, * M ■ 

/'  h - in 

X tx.  y pour  les  coordonnées  quelconques , on  aura  . 

' y = — * ^ . qjjjjjjj  ^ fera  négatif , le 


■a  f. 


dx 


Cgoc  de  différentiation  deviendra  ligne  d’intégration , Sx  on 

aura 
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aura  y ~ , A eft  le  nombre  dont  le  loga- 

• b"'  h.  * 

rithme  cft  i . 

Kem^rque.  Il  y a un  problème  très-connu  des  Géomètres,' 
où  ce  calcul  s’applique  avec  avantage  ; c’eft  celui  où  on  deman* 
deroic  le  mouvement  d’un  nombre  indéterminé  de  poids 
fixés  à difiances  égales  fur  une  corde  attachée  en  deux  points  ; 
pourvu  toutefois  que  ces  corps  foient  peu  éloignés  de  la  ligne 
de  jonâlion  des  points  d’attache.  L’équarion  de  ce  problème 

eft  Z = " ^ i x&c  7 font  les  coordonnées  d’un 

corps  quelconque.  Confultez  le  premier  volume  des  Mémoires 
de  Turin.  J’avois  deflèin  de  donner  ici  l’intégrale  de  cette 
équation  ; mais  comme  le  calcul  en  cft  aflez  long , qu’on  peut 
le  faire  facilement  d’après  ce  qui  précède , & que  d’ailleurs  le 
problème  qui  la  produit  cft  réfolu  dans  le  Mémoire  cité , p.ic 
une  méthode  cffeèHvemcnt  fort  différente  de  celle  que  )’in- 
dique , j’aime  mieux  laiflêr  à mes  Leéteurs  le  plaifit  de  faire 
cette  application. 

Fragment  fur  les  Fondions  e/ijeontinues. 

Il  en  cft  des  fondions  difeontinues  comme  du  hafard.  Ces 
deux  êtres , ou , pour  parler  plus  exaétement , cette  manière  d’être 
des  objets  & des  évènemens  nous  eft  relative  j elle  exprime 
feulement  l’jgnorance  où  nous  fommes  des  véritables  caufes. 
Quand  je  trace  une  courbe  fans  dcffeln , je  dis  qu’cHc  eft 
difeonrinue  , ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu’il  n’y  a aucune  loi 
de  defeription , mais  fimpicment  qu’elle  n’cft  pas  à ma  con- 
noiffance.  On  conçoit  que  cette  difcontinuitc  ne  fauroit  être 
exprimée  par  des  formules  analytiques  : auffi  n’cft-ce  pas  celle 
dont  il  cft  ici  queftion.  Il  y a une  autre  cfpcce  de  difcontinuitc, 
mais  qui  cft  ainfi  nommée  improprement  -,  c’eft  quand  un 
effet,  ayant  fuivi  une  loi  pendant  un  certain  temps  ou  le  long 
Tome  X,  £cçc 
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d’une  certaine  abfciflc , la  quitte  brufqucmcnt  pour  en  fuivrc 
une  autre , comme  feroit  un  corps  qui  dccriroit  un  polygone. 
Mon  intention  eft  de  prouver  p.y  des  exemples , que  quand 
les  loix  particulières  font  données  en  nombre  quelconque, 
on  peut  toujours  trouver  la  loi  générale , & que  l’algèbtc , telle 
quelle  eft  aduellemcnt , fuffit  pour  l’exprimer. 


Exemple.  Soit. 


réqiiation  d’une  furtace  , ( je  fuppofe  les  coordonnées  per- 
pendiculaires entre  elles  ) , û eft  < ^.  Si  on  fait  F = o , 

ic  que,  par  la  parallèle  à l’axe  des  x donnée  par  cette  équa- 
tion , on  f.rftc  palier  un  plan  perpendiculaire  auxx&y,  il  eft 
clair  que  l’interfedion  de  ce  plan  avec  la  furfacc  , fera  une 
ligne  droite  qui  commencera  à rabfcilTe  û , & finira  à l’abfcillè  b. 


Soit  l’équarion  d’une  autre  fiirface 


c eft  > b.  L’interfeftion  du  plan  précédemment  mené  avec 
cette  furfacc,  fera  une  ligne  droite  qui  commencera  à l’abfcilîc 
s’arrêtera  à l’abfcifte  c.  Cette  ligne  fait  avec  la  première  un 
angle  quelconque-,  elles  fc  rencontreront , fi  ^ — 

Si  donc  on  multiplie  ces  équations  entre  elles , en  mettant 
tout  dans  un  membre  , le  lieu  de  l’équation  produit  fera  une 
nouvelle  furface  , dont  la  fedion  ,•  par  le  plan  déjà  confidcré , 
fera  une  ligne  brifee  , s’arrêtant  de  part  & d’autre.  Au  refte, 
non  feulement  on  peut  exprimer  un  fyftêmc  de  plufieurs  lignes 
par  une  formule  unique,  ù.  p.rr  conféquenr  regarder  cette  ligne 
comme  unique j je  dis  de  plus,  qu’un  fyftêmc  compofé  de  lur- 
fàces , de  lignes  & de  points,  peut  encore  être  exprimé  par  une 
■formule  unique. 
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Exemple.  Soit  1 équation  y = X + iy  î^.  tt  eft  la 

dcmi-circonfcrcnccj  X ne  peut  pas  dev  enir  imaginaire.  Le  lieu 
de  cette  équation  cft  une  courbe  étendue  fur  les  abfciffcs 
négatives  à l'infini,  & fur  les  pofitives  moindres  que  A,  fans 
folurion  de  continuité.  Mais , à compter  de  l’abfcifle  è , la 
couibe  finit,  & le  lieu  n’eft  plus  qu’une  fuite  de  points  ifolcs, 
placés  à des  diftances  finies  l’un  de  l’autre. 


Autre  Exemple.  Soit  maintenant  l’équation 


y]+  (y-X-SyV'y-f) 


^eft  < f Scf<  b-,  la  fondion  (p  ne  peut  devenir  imaginaire. 
Le  lieu  de  cette  équation  eft  compofé  d’abord  d’une  lurbcc 
courbe,  compris  entre  deux  pians  perpendiculaires  à la  ligne  des 
X , l’un  répondant  à l’abfcilîc  g,  & l’autre  à l’abfciflc  fs  enfuite 
d’une  courbe  à double  courbure , qui  s’étend  , ifoléc  fur  les 
abfcifTes  négatives  quelconques,  & pofitives  jufqu’à  g’,  où  elle 
entre  dans  la  furtacc  pour  en  fortir  à l’abbiflèy',  & fc  continuer 
ifoléc  jufqu’à  l’abfciffc  b.  Là  elle  s’arrête.  Cette  couibe  a 

pour  projedion  y = X + ^y’^V^‘ ~j.  Apres  l’abfciflc  h , 

l’cquaiioB -no /c  vcrlfic-  plus  que qsac aies  points  ifbiés.  corrcf- 
pondans  aux  points  ifolés  de  la  projedion  y — X &c.  = o. 


Mon  Lefteur  voit  , par  cet  exemple , qu’une  formule 
unique  peut  cxp'imcr  un  mélange  de  furtàces  de  lignes  & de 
points.  De  là  il  corc'ucra  les  moyens  de  tromer  cette  for- 
mule, fi  les  furf.iccs  lignes  & points  croient  données. 

Je  terminerai  cct  article  & ces  Rccbcrclrcs  par  deux  exemples, 
où  l’on  verra  que  des  problèmes  ucs-liii'ip'cs  pcuvCiU  conduire 
a cetre  crp'rcc  de  lignes  dilcontinucs,  ou  la  loi  générale  peut 
fc  décompoicr  en  plulicurs  loix  particulières. 

Exemple  premier.  Deux  points  A &c\^{fg.  ;^(%t  donnes 
avec  une  perpendiculaire  P V fur  ceric  ligne  Aw,  & 011  pro- 
polc  de  tiüuvci  le  poixit  M fur  la  pcrpcndiculai  e , tel  que 

.£ccc  ij 
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J’anglc  AM  B Ibit  le  plus  grand  pofllble.  Tant  que  la  per- 
pendiculaire tombera  entre  les  points  A & B , le  point  M fc 
confondra  avec  le  point  P,  puilque  l’angle  cft  alors  de  i 8o®. 
Ainfi  , en  imaginant  que  la  perpendiculaire  fe  meut  de  B en 
A,  le  lieu  de  tous  les  points  M cft  la  droite  AB  i mais  quand 
la  perpendiculaire , en  continuant  à fe  mouvoir  , tombe  fur 
le  prolongement  de  A B , il  faut  décrire  un  cercle  qui  pafte 
par  A & B,  & touche  la  ligne  P V i le  point  de  contaâ  M., 
cft  le  point  cherche.  Ainfi  on  a hors  de  la  ligne  A B,  P M‘ 
= A P X P B -,  le  lieu  de  tous  les  points  M cft  donc  compofé 
de  l’hyperbole  équilatère  , qui  a pour  axe  A B , & de  cet  axe 
même,  fi  c’etoit  le  Jinus  de  l’angle  qui  dût  être  un  maximum , 
le  lieu  feroit  alors  compofé  de  l’hyperbole,  fi£  du  cercle  qui 
4iuroit  AB  pour  diamètre. 

Exemple  second.  Soient  deux  points  A & B {fig.  6.  ) & une 
ligne  P V ; fi  on  abaific  la  perpendiculaire  A P fur  cette  ligne , 
<ju’on  la  prolonge  d’une  quantité  P Q = à elle-même,  & qu’on 
mène  B Q , cette  dernière  ligne  coup«a  P V en  un  point  M 
tel  que  la  fomme  des  lignes  A M , & B M fera  moindre  que 
pour  tout  autre  point  de  la  ligne  P V.  Maintenant , fi  on 
im.iginc  que  cette  ligne  P V fc  meut  parallèlement  à elle-même , 
on  peut  demander  le  lieu  de  tous  ces  points  M.  Menons  par 
le  point  B la  perpendiculaire  B E fur  AP,  on  aura  la  pro- 
portion a A 1?  — ‘ AE  rEB  = APiPMj  donc 

^AP  — ^PM  — = ^ , ce  qui  indique  uac 

hyperbole  qui  a pour  centre  le  milieu  de  A B , dont  les  afymp- 
totes  reftanglcs  font  parallèles  aux  coordonnées  A P & P M , 
& qui  pafte  par  A & B.  Cependant,  il  eft  évident  que  tant 
que  la  ligne  P V fwa  entre  les  points  A & B , les  points  M 
tomberont  tons  fur  AB.  Donc  le  lieu  complet  du  problème 
eft  compofé  des  branches  infinies  d’hyperbole  B Z & A Y,  & 
du  diai^ètre  AB. 
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OBSERVATIONS 

THERMOMÉTRIQUES,’ 


D'  OU  l’on  déduit  le  rapport  des  degrés  des 
Thermomètres  expofés  en  différons  lieux. 

Par  M.  MAR  COREL  le. 

J-»  E S Obfervatiorts  quc  renferme  ce  Mémoire  , ne  font 
pas  de  l’efpcce  de  celles  que  l’on  fait  pour  connoître  la 
température  de  l’air,  le  froid  & le  chaud  de  toute  l’année, 
jufqu’à  quels  degrés  ont  etc  le  plus  grand  chaud  & le  plus 
grand  froid , s’ils  ont  été  égaux  chaain  en  leur  faifon , ou 
de  combien  l’un  a furpafle  l’autre  , qu’elles  font  les  limites 
de  leurs  inégalités , pour  avoir  en  un  mot  Thiftoirc  phyfîque 
du  froid  6T  du  cMàlid  dé  chaque"  année  ; cllês  ont  pour 
objet  de  comparer  les  degrés  des  thermomètres  expofés  en 
divers  lieux,  & d’établir  leur  rapport. 

Pour  pouvoir  faire  cette  comparaifon  , je  ne  négligeai 
rien  pour  que  les  thermomètres  dont  je  me  fervois  fiiflcnt 
femblables , & que  leur  conftruâion  fût  telle , que  la  même 
chaleur  fît  monter  & palier  la  liqueur  par  les  memes  degrés. 
Elle  opéreroit  indubitablement  cet  effet  dans  différens  ther- 
momètres , li  le  calibre  de  leurs  tuyaux , qui  contiennent  la 
liqueur , étoit  précifément  le  même , li  leurs  boules  avoient 
des  diamètres  égaux , & li  les  tuyaux  avoient  toujours  la 
même  proportion  avec  la  grolîcur  des  boules  mais  il  ell 
très-rare  de  trouver  toutes  ces  chofes  dans  les  verres  dont 
font  compofés  les  thermomètres.  Pour  parer  à rinconvénient 
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fjni  rcfuîtc  de  rir.c^».iüré  des  vcr.c»,  5c  faire  ci  forte  que  la 
nicinc  chaleur  fille  monre:  également  la  Iii.]ueur  dans  les 
tuyaux  des  tl.cnnomcircs , il  cil  nccdlaiie  de  mettre  à chacun 
d’eux  une  rab'e  particulière  «Je  ptopouioni,cc  au  tiivau  ; une 
tab'c  ou  il  y aie  la  meme  quantité  de  degrés  que  dans  une 
autre , nuis  de  degics  qui  foient  d’autant  plus  grands  ou 
d’aufant  plus  petits  , que  la  meme  chaleur  tall'e  monter  la 
liqueur  dans  ion  tuyau  d'une  manière  beaucoup  plus  ou  beau- 
coup moins  fenfiblc. 

Pour  trouver  cctrc  proportion  entre  la  table  d’un  ther- 
rnomètre  & le  tuyau  où  éton  contenue  la  li  jueur , voici  la 
méthode  que  j’emplo "ai  : je  fis  choix  de  plulieurs  thermo- 
inçcrçS)  je  les  plongeai  dans  la  glace  , pour  faire  dclccndro 
autant  qu'il  éroit  podib'c  le  mercure  icntcrijic  dans  leurs  tuyaux, 
& je  marquai  l’endroit  où  la  liqueur  de  chacun  de  ces  ther- 
momètres étoit  descendue  j enfuite  je  plongeai  leurs  boules 
dans  un  meme  vailleau  rempli  d’eau  chaude , Si  je  marquai 
le  lieu  où  le  mercure  étoit  moiré  dans  chaque  thcnnomecrc. 

. Ces  opérations  faites,  je  partageai  l’elpacc  que  la  liqueur  de 
chacun  de  ces  thermomètres  as  oie  pa  couru  , depuis  le  lieu 
de  la  dclccntc  jufqu’à  celui  de  la  montée , en  luivanc  pour 
les  uns  la  méthode  de  L\on,  &:  pour  les  antres  celle  de 
Pil.  de  Réaumur,  Au  moyen  de  cctrc  dirifion  propor-ionnc'lo 
des  rab'es  de  CCS  didé  ens  thennometres , la  même  chaleur  fie 
toujours  monter  5c  palier  la  ’i-jiicnr  par  les  mêmes  degrés  : r’dl 
en  me  fervant  de  ces  inftrumcns,  que  j’ai  fait  les  obfervations 
dont  je  vais  expofer  les  tableaux. 

Articlk  prsmjbr. 

Olfîna  dons  pour  ctxihür  le  rapport  de  la  chaleur  d/recle 
des  rayons  du  Soleil,  d celle  qu'on  éprouve  à l’ ombre ^ 
pendant  /V'/d , à Touloufe, 

Four,  connoî'rc  ce  rapport,  je  pds  deux  des  thermomètres 
dont  je  viens  de  parler  j i's  écoient  chargés  de  mercure  i 
^ leurs  marches  ctoient  unifoaues  ou  pioportionnellcs,  ôc  l’elpacc. 
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entre  le  terme  de  l’eau  bouillante  &:  celui  de  la  congélation, -v 
ctoit  divife  en  cent  parties  égaies  j ) en  capoiai  un  a 1 air 
extérieur,  du  côte  du  Nord,  à couvert  des  rayons  du  fjolcil, 
& à la  hauteur  de  dix  pieds  au  dcfllis  de  la  furface  de  la 
terre.  L’expolition  de  l’autre  croit  au  midi,  & à la  meme 
hauteur;  je  plaçois  ce  dernier,  à douze  heures  précifes  du 
matin , à un  poteau  ifolc , de  manière  que.  l.v  liqueur  uc  recevoie 
que  les  rayons  dircéts  du  Soleil  , & n en  recevoir  aucun 
réfléchi  par  des  corps  voifîns.  Eobrervai,  pendant  pluficurs 
beaux  jours  de  l’été  de  1 747,  ces  deux  thermomètres , depuis 
midi  jufqu’à  environ  quatre  heures  du  foir,  terme  auquel  le 
Soleil  ceflbit  de  darder  fes  rayons  fur  celui  qui  lui  étoit 
expofé.  J’examinai  de  quart-d’heurc  en  quart-d  heure  le  pro- 
grès de  l’afcenhon,  de  la  ftation  & de  la  defeente  du  mercure; 
il  cfl:  tel  que  le  détail  de  quelques-unes  de  ces  obfcrvations 
que  je  vais  rapporter , le  fait  connoître. 


■z/- 


OB  SERVATJON  du  8 Août  ,7^7,  pur  un  vent  dt  Nord. 


HEU  RES  ET  MINUTES. 

THERMOMÈTRE 

expofé 

A l’ombre. 

THERMOMÈTRE  J 
expofé  aux  rayons  ■ 

W»i  11» I 

& placé  à un  poteau.  ! 

D. 

i8 

D. 

18  1 

i A I i 

! A f . i 

i 

}<!  i 

18  

« A % -i 

A \ ....  T 

" / *•••  4 

heures. 
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O B s F.  R l'AT  10  N du  9 Août,  pur  un  vent  de  Nord.  jj 


HEURES  ET  MINUTES. 


THEaMOMâTRE 

expof^  jux  rayons 

cxpolé 

‘ OU  Solfie, 

A LOMBKE.  & pUcé à 110 poteau. 


A mi.-li,. . 
A midi  ^ . 
A midi  t . 
A midi  J . 
A I heure 
A I . . . . 


OBSERVATION  du  10  Août,  pur  un  vent  de  Sud-efl. 


THERMOMÈTRS 

HEURES  ET  MINUTES. 

A l'ombre. 


THEtSMOMàtRE 
expofé  aux  rayons 

DU  Soleil, 

& pUed  i un  poteau. 


A midi 5* 

A midi  j. 

A midi  | }* 

A midi  I ■ 

A I heure  . * ' 
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IJ  réfulcc  de  ces  obfecvarions  : i**.  que  le  mercure  du 
thermomètre  expofc  au  Soleil , monte  environ  liuit  à neuf 
degrés  de  plus  que  le  mercure  du  thermomètre  expofé  à 
l’ombre , à compter  du  terme  de  la  congélation  , & que  le 
rapport  de  la  chaleur  direâe  des  rayons  du  Soleil , cft  à celle 
qu’on  éprouve  à l’ombre , comme  dnq  cft  à quatre. 

2.®.  Que  la  liqueur,  foie  du  thermomètre  expole  à l’ombre; 
foit  du  thermomètre  expofé  aux  rayons  du  Soleil , parvient 
vers  une  heure  & demie  du  foir  à fon  plus  haut  degré  dans 
la  journée,  & qu’elle  refte  fixe  au  même  point,  environ  trois 
quarts- d’heure,  & quelquefois  un  peu  plus,  fur-tout  lorfque 
la  chaleur  cft  vive. 

3®.  Que  la  liqueur  du  thermomètre  expofc  à l’ombre, 
parcourt  en  montant  un  degré  & demi , depuis  midi  jufqu’à 
ce  qu’elle  foit  parvenue  à fa  plus  grande  hauteur  j & que 
cclledu  thermomètre  expofé  aux  rayons  du  Soleil,  en  parcourt, 
d.tns  le  meme  temps , de  neuf  à dix  degrés , de  façon  pourtant 
qu’elle  parcourt  environ  huit  degrés  dans  le  premier  quart-d’heure 
de  l’expoCtion  du  thermomètre  aux  rayons  du  Soleil , & que 
dans  les  autres  fuivans , qui  précèdent  le  plus  haut  point  de 
fon  afcenfton , elle  n’en  parcourt  à peu  près  que  deux. 

4®.  Quelle  mercure  du  thermomètre  expofé  à l’ombre; 
parcourt  en  defeendant  à peu  près  un  degré  ou  un  degré  & 
demi,  depuis  le  temps  qu’il  cft  parvenu  à fon  plus  haut  point, 
jufqu’à  trois  heures  ; & que  celui  du  thermomètre  expofé  aux 
rayons  du  Soleil , en  parcourt  environ  trois  degrés , depuis 
le  meme  terme  de  fa  plus  grande  afeenfion , jufqu’à  près  de 

Quatre  heures,  temps  auquel  il  cefle  d’etre  expofc  aux  rayons 
u Soleil. 

Suivant  de  fcmblablcs  obfervations , fidtes  à Montpellier 
avec  un  thermomètre  à efprit  de  vin , gradué  félon  la  méthode 
de  M.  de  Réaumur , le  rapport  de  la  chaleur  direâe  des 
rayons  du  Soleil , à celle  qu’on  éprouve  à l’ombre  dans  cette 
Ville , cft  comme  un  cft  à deux  : ce  rapport  cft  bien  difterenc 
Tome  X.  Ffff 
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de  celui  obfervc  à Touloufc , qui  cft  comme  cinq  cft  à 

quatre. 

Cette  différence  cfl  trop  grande,  pour  qu’elle  puiffè  être 
occafionnee  par  la  température  de  l’air  des  differens  climats , 
qui  ne  font  pas  fort  éloignes  les  uns  des  autres  j elle  r.e  peut 
l’être  non  plus  par  rii.cga’  tc  des  thermomètres , quoique 
l’cfprit  de  vin  fc  dilate  plus  ou  moins  , eu  egard  à ce  qu’il 
cft  plus  ou  moins  bien  rcâific , & qu’à  raifon  de  cette  dila- 
tation plus  ou  moins  grande  , il  arrive  fouvent  qu’il  monte 
l^ins  mefiirc  dans  les  grandes  chaleurs , & qu’il  ne  monte  guère 
dans  celles  qui  font  moindres;  elle  ne  pourroit  pas  faire  cepen- 
dant cette  dilatation  , que  la  liqueur  d’un  thermomètre  par- 
courût dans  le  meme  temps  le  double  du  degré  marqué  par 
un  autre. 

Cette  différence  doit  donc  être  attribuée  à une  autre  cau/c; 
quelle  cft-elle  ? Tour  induit  à penfer  que  c’eft  la  différente 
expofition  des  thermomètres.  En  effet , félon  qu’ils  font  diffé- 
remment expofés  à l’air,  ils  reçoivent  differentes  imprcflîons, 
& la  liqueur  parcourt  des  chemins  differens  dans  le  même 
temps  ; elle  monte  plus  ou  moins  vite , félon  que  la  chaleur 
du  Soleil  agit  fur  elle  avec  plus  ou  moins  de  force.  Il  n’eft 
pas  douteux  qu’elle  n’agifte  plus  vivement  fur  un  thermomètre 
expofé  au  midi , & placé,  par  exemple,  à l’angle  de  deux  murs, 
que  fur  un  thermomètre . expofé  de  même  au  Soleil,  mais  à 
l’air  libre  & à couvert  de  toute  réverbération.  Le  Soleil  n’agit 
fur  celui-ci  que  direftement , au  lieu  qu’il  agit  fur  l’autre  par 
fon  aftion  dircéfc  & par  une  aélion  réfléchie.  Ce  thermomètre 
cft  comme  s’il  étoit  placé  au  foyer  d’un  miroir  ardent,  où 
toute  r.râion  étant  réunie , elle  s’y  exerce  plus  fcnfiblcmcnt  : 
delà  donc,  que  la  liqueur  du  thermomètre  expofé  au  Soleil, 
rft  montée  à Montpellier  à une  hauteur  double  de  celle  qu’un 
pareil  thermomètre  marquoit  à l’ombre.  On  peut  conjeéfurcr , 
avec  quelque  fondement  , que  le  premier  étoit  placé  à un 
mur  ou  à quelque  angle , & que  le  Soleil  agiftbit  fur  lui , ic 
par  les  rayons  qu’il  lui  envoyoit  ditedement,  & par  ceux  qui 
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ccoicnt  réfléchis  par  des  corps  voiflns  : des  cxpérienccj  répétées 
vériflent  ces  conjcdiires. 

Dans  le  temps  que  je  faifois  les  obfervations  que  j’ai 
rapportées,  avec  deux  thetmomètres , dont  l’un  étoit  expofé 
au  nord  & à l’ombre,  & l’autre  étoit  placé  perpendiculai- 
rement à un  poteau  ifolé,  & expofé  feulement  aux  rayons 
direûs  du  Soleil,  j’en  eus  un  troiflème,  pareil  aux  autres, 
que  je  mis  fort  près  de  ce  dernier,  & à la  meme  hauteur 
de  dix  pieds  au  dclTus  de  la  terre  i je  l’cxpolâi  également  à 
l’impreflion  des  rayons  direéls  du  Soleil  -,  mais  il  étoit  placé 
de  façon  qu’il  pouvoir  recevoir  de  plus  des  rayons  du  Soleil 
réfléchis  par  les  corps  voiflns.  La  liqueur  de  ce  troiflème 
thermomètre  monta  à une  hauteur  à peu  près  double  de  celle 
que  marquoit  le  thermomètre  qui  étoit  à l’ombre.  Voici  le 
détail  de  quelques-unes  de  ces  obfervations,  qui  fortifie  en 
même  temps  le  rcfulcat  des  premières. 
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On  voit  par  ces  obfervarions , que  le  1 4 Août , par  un 
vent  de  Nord-oueft,  le  thermomètre  à l’ombre  marquoit,  à 
une  heure  & demie  du  foir , j i degrés  r -,  celui  qui  étoit  à 
un  poteau  ifolé,  39  degrés,  & le  thermomètre  expofé  à la 
réverbération,  degrés  7,  qui  eft  le  double  du  degré  que 
marquoit  le  thermomètre  à l’ombre , un  demi  degré  de  moins 
feulement.  Le  1 5 du  meme  mois , par  un  vent  du  Nord-oueft , 
le  thermomètre  à l’ombre  éroit,  à une  heure  & demie  du  fo^r , 
à 3 1 degrés  îj  celui  du  poteau  à 40  degrés,  & le  thermomètre 
de  la  réverbération  à 6 5 degrés , qui  eft  double  du  degré 
marqué  par  le  thermomètre  à l’ombre  , & i degrés  de  plus. 

Le  1 6 Août , par  un  vent  de  Nord  , le  thermomètre  à l’ombre 
marquoit,  vers  une  heure  & demie  du  foir,  3 2.  degrés  celui  qui 
éroit  expofé  au  poteau  marquoit  42.  degrés  7 , 6c  le  ther- 
momètre placé  à la  réverbération,  66  degrés  r,  qui  eft  1er 
double  du  degré  marqué  pat  le  thermomètre  à l’ombre,  moins 
un  demi  degré  feulement. 

Il  paroît,  fuivant  ces  oblcrvations , que  c’eft  à l’aftion  des 
rayons  direâs  du  Soleil , 8c  à celle  des  rayons  réfléchis  pat 
les  corps  voifins , que  l’on  doit  attribuer  le  double  du  chemin 
qu’a  parcouru  à Montpellier  la  liqueur  du  thermomètre  expofé 
au  Soleil , far  tlk.ni icn nette l’Ombre;  mais  alors 

dans  ce  cas , 8c  avec  des  obfervarions  de  cette  efpèce , l’on  ne 
fauroit  eftimer  la  chaleur  direfte  du  Soleil , parce  qu’elle  fe 
trouve  mêlée  8c  confondue  avec  la  chaleur  réfléchie.  On 
pourroit  d’autant  moins  faire  cette  eftimation,  que  la  chalcuc- 
réfléchie  eft  beaucoup  plus  grande  que  la  chaleur  direélô. 

Le  célèbre  M.  de  Mairan , qui  avoir  pour  moi  l’amitié  la  plus 
tendre , 6c  dont  la  mémoire  me  fera  toujours  chère , avoir  fait 
une  expérience  qui  en  fournit  une  preuve  y il  trouva  avec  des 
miroirs  plans,  dont  la  lumière  réfléchiflbit  fur  des  thermomètres, 
que  la  montée  du  mercure  , à chaque  nouvelle  réflexion , \ 

ou  la  nouvelle  chaleur  communiquée  au  thermomètre , qui 
n’alloit  guère  qu’à  deux  , trois  ou  quatre  degrés  de  plus  par 
un  fuTiple  miroir,  étoit  toujours  proportionnelle  au  nombre.  dc5> 


Digiiized  by  Google 


598  OBSERVATIONS 

miroirs  qui  l’avoicnt  produite,  double  ou  triple  i c’eft-à-direV 
que  li  un  fcul  miroir  fait  monter  la  liqueur  de  trois  degrés, 
deux  miroirs  réunis  la  font  monter  de  fix.  Si  trois  miroirs 
de  neuf  degrés.  Des  faits  dont  nous  femmes  tous  les  jours 
les  témoins , viennent  à l’appui  de  cette  preuve  ; il  gèle  lur  le 
fommet  des  hautes  montagnes , expofé  au  Soleil,  dans  le  temps 
<ju’il  fait  une  chaleur  très-grande  dans  la  plaine , & plus  grande 
encore  dans  les  vallons.  La  grêle  fc  forme  en  l’air  par  la 
gelée  des  gouttes  de  pluie,  quoiqu’elles  foient  expofées  aux 
rayons  du  Soleil , tandis  qu’il  fait  un  grand  chaud  au  dciïbus  j 
il  cft  donc  certain  que  la  chaleur  du  Soleil  réfléchie , eft  plus 
grande  que  la  chaleur  direâe , Si  que  l’on  ne  fauroit  eftimer 
celle-ci  fans  la  féparer  entièrement  de  l’autre.  Cette  raifon  ma 
déterminé  à placer , lors  de  mes  obfervations , le  tliermomètrc 
expofé  au  Soleil  à un  poteau  ifolc  Si  à couvert  de  toute 
forte  de  réverbération  j & ce  n’eft,  je  penfe,  qu’en  en^ployant  ce 
moyen  que  l’on  peut  parvenir  à connoître  la  chaleur  diredlc 
des  rayons  du  Soleil  pendant  l’été.  Les  variations  Si  les  chan- 
gemens  qui  arrivent  dans  la  température  de  l’air  pendant  les 
autres  faifons  de  l’année , font  fi  fréquentes , que  l’on  no 
fauroit  alors  eflimer  régulièrement  la  chaleur  direâe  des  rayons 
du  Soleil.  Elle  cfl:  beaucoup  plus  grande , principalement  en 
hiver,  par  rapport  à celle  qu’on  éprouve  à l’ombre. 

Article  deuxième. 

Obférvations  faites  pour  connoître  la  diminution  de  la  chaleur 
du  Soleil  i pendant  les  e'clipfes  de  cet  AJlre. 

Cet  article  renferme  les  oblérvadons  que  j’ai  faites  pour 
connoître  les  différens  degrés  de  chaleur  du  Soleil  pendant 
fes  éclipfes  des  15  Juillet  1748,  Si  8 Janvier  1750;  ;o 
rapporterai  les  unes  après  les  autres  , Si  je  donnerai  k leur 
fuite  les  réfultats.  Je  commence  par  celles  qui  font  rcladves 
$ la  première  de  ces  éclipfes. 
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Pour  remplir  l’objet  que  j’avois  en  vue , je  plaçai , le  i ç 
Juillet  1748,  jour  de  l’éclipfc  du  Soleil,  ainft  que  les  jours 
préccdens  & les  jours  fuivans , à un  poteau  expofé  en  plein 
air,  5£  à la  furfacc  de  ce  poteau,  qui  croit  éclairé  des  rayons 
du  Soleil , depuis  les  fept  heures  & demie  du  matin , jufqu’à 
trois  heures  & demie  du  foir , un  thermomètre  chargé  de 
mercure,  & gradué  de  façon  que  l’efpacc  entre  le  terme 
de  l’eau  bouillante  & celui  de  la  congélation , étoit  divifé  en 
cent  parties  égales.  J’obfcrvai  de  quart-d  heure  en  quart- d’heure 
ce  thermomètre  j on  verra  les  progrès  de  rafeenfion  & do 
l’abaillcmcnt  de  la  liqueur  dans  les  tableaux  fuivans  : 


OBSERVATION  du  aa  Juilfft  1748 , par  un  vent  de  Sud. 


HEURES 

DEGRÉS 

& 

d\i 

MINUTES. 

THERMOMETRE. 

A 8 Vurss,^^.  . 

D. 

A ÿ ....  

A 10  

«Si..  1 

A 10  ....  ^ 

A 10  ....  j 

«fii / 

A 10  ....  1 

««  I 

A II  

A II  ....  1 

A II  ....  a 

A II  ....  î 

«7  i 

A midi. . 

J-7  1 . . . ^ 

A miti  i 

f-y  * . } 

A midi  { 

17  i < 

A raidi  | 

t à 

A I heure 

A 1 

A J 

ÉTAT  DU  CIEL. 


Digitized  by  Google 


O O B s ERV AXIONS 
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Le  vent  a changé  & 
s’cA  tourné  à TElt. 
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L’infpeftion  de  ces  tableaux  fait  voit  que  les  variarions  de 
la  chaleur,  le'zj,  ont  fuivi  le  progrès  de  Icdipfe,  & qu a 
onze  heures , temps  à peu  près  de  la  plus  grande  phafe , & 
où  la  diminudon  de  la  chaleur  a été  la  plus  forte,  le  ther- 
momètre a été  d’environ  fept  degrés  plus  bas  que  les  ai  & 
i4  à la  même  heure,  qui  font  les  feuls  jours  voifins  do 
.réclipfe  où  le  Ciel  a été  fercin  ; de  forte  que  la  feule  occul- 
tatioiï  de  trois  quarts  du  Soleil , diminue  la  chaleur  de  cet 
aftre , par  rapport  à iious , de  fept  degrés.  Il  eft  inutile  de 
comparer  les  degrés  où  le  mercure  du  thermomètre  eft 
parvenu  les  autres  jours , à la  meme . heure  , parce  que  le 
Ciel  a toujours  demeuré  couvert , & que  le  temps  étoit  confi- 
dcrablcment  refroidi  depuis  l’éclipfe. 

L’on  préfenta  au  Soleil , au  milieu  de  l’éclipfe , un  verre 
ardent  de  cinq  pouces  de  diamètre  ; les  rayons  réunis  au 
foyer  demeurèrent  huit  fécondés  à faire  fumer  du  bois  , & 
à la  fin  de  l’éclipfe , il  ne  fallut  que  trois  fécondés  à ce  meme 
verre  pour  faire  fumer  le  même  bois. 

l’obtcrvai  auffi  quelques  variations  dans  le  baromètre  j le 
\ mercure  étoit,  le  15  Juillet,  au  commencement  de  réclipfe, 

« vingr-frpr  ppiims  ffipt  ^ j ^ 

fept  pouces  fix  lignes  & demie  j & à la  fin , à vingt-fept 
pouces  fix  lignes:  le  vent  qui  étoit  au  Nord,  changea  & fc 
tourna  au  Sud. 

Tels  font  les  réfultats  des  obfcrvations  faites  pour  déter- 
. miner  la  diminution  de  la  chaleur  du  Soleil , pendant  fon 
éclipfe  du  25  Juillet  1748.  Je  vais  rapporter  préfcntcmenc 
ceux  des  obfervations  faites  pour  connokre  la  diminution  de 
la  chaleur  de  cet  aftre,  pendant  l’éclipfe  du  8 Janvier  1750  : 
celle-là  eft  arrivée  au  milieu  de  l’été,  celle-ci  au  milieu  de  l’hiver. 

Pour  parvenir  à l’éclairciflcment  de  ce  fait,  je  me  fuis  fervi 
de  deux  thermomètres-,  l’un  étoit  chargé  de  mercure,  & l’autre 
d’cfprit  de  vin;  l’cfpace  du  premier,  entre  le  terme  de  la 
congélation  & celui  de  l’eau  bouillant# , étoit  divifé  en  cent 

Ggggij- 
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parties  égales  -,  l’cchcllc  du  fécond  croit  fuivant  les  principes 

de  M.  oc  Rcaumur. 

Jexpofai  ces  deux  thermomètres  au  haut  d’une  tour;  je 
les  plaçai  en  dehors  & à la  face  de  cette  tour , qui  étoic 
éclairée  des  rayons  du  Soleil  depuis  fon  lever  jufqu’à  onze 
heures  du  matin  ; les  variations  & les  changemens  qui  arrivent 
dans  la  température  de  l’air  pendant  l’hiver , & le  grand  froid* 
qu’il  taifoitau  commencement  de  l’hiver,  me  firent  craindre  que 
je  ne  pourrois  pas  faire  les  obfervations  que  j’avois  en  vue.  Le  5 , 
le  thermomètre  à mercure  croit  à 9 degrés  au  deflbus  du  terme 
de  la  congélation,  & celui  à l’efprit  de  vin  à 8 degrés  î au  dcilbus 
du  même  terrne;  \c  6,  le  temps  s’étant  adouci  & fixé  au  beau,  je 
commençai  ces  obfervations;  je  les  continuai  le  7 , le  S , jour  de 
réclipfe,  & les  9 & 10  qui  furent  les  jours  qui  fuivirent  celui 
de  l’eclipfe;  j’obfcrvai  régulièrement,  de  quart-d’heure  en  quart- 
d’heure,  les  thermomètres  : on  verra  le  progrès  de  l’afeenfion 
& de  l’abainèment  des  liqueurs  dans  les  tables  fui  vantes. 


. 

Il  OBSERVATION  du  6 Janvier  i^fo , par  un 
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[j  OBSERVATION  du  7 J 

tnvier , par  un  va 
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OBSERVATION 

du  9 Janvier, 
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O B s E R VA  T 10  N du  lO  Janvier , par  un  vent  d’Efl  Sud-Efl. 
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Les  variarions  de  la  chaleur , le  8 , ont  fuivi  les  progrès 
de  l’éclipfe , & vers  les  neuf  heures  du  matin  qu’arriva  à peu 
près  le  milieu  de  réclipfc , la  diminution  de  la  chaleur  fut  la 
plus  forte. 

Cette  plus  forte  diminution  de  la  chaleur,  caufee  par  l’oc- 
cultation de  près  des  trois  quarts  du  difque  du  Soleil , fut  de  y 
degrés  fuivant  le  thermomètre  à mercure,  &dc  4 degrés  fuivanc 
le  thermomètre  à l’efprit  de  vin.  Le  8 , à neut  heures  du 
matin , la  liqueur  du  premier  ne  parvint  qu’au  fixième  degré , 
& celle  du  fécond  au  cinquième  j tandis  que  le  7 , à la 
même  heure , qui  cft  le  jour  le  plus  voifin  de  celui  de  l’éclipfc 
qu’on  puiffe  lui  comparer , le  mercure  étoit  monté  à i r deg.-^és  J 
& l’efprit  de  vin  à 9 degrés.  Il  paroît  que  cette  différence 
n’a  été  occafionnée  que  par  l’éclipfe,  & quelle  ne  provient  pas 
de  la  température  de  l’air,  puifque  les  deux  jours  dont  on 
compare  les  obfervations  , étoient  également  fercins,  & que  la 
liqueur  des  thermomètres  fe  trouva,  avant  & après  l’éclipfe , aux 
mêmes  degrés. 

L’obfcrvation  du  i j fert  encore  à le  prouver  : ce  jour- 

là , qui  Cf  oit  <v»ri-iri  ^ mann  , ij>  nn  ■mniira  étott 

à 1 1 degrés  { , rclpntdevin  à i o degrés.  Il  eft  à remar- 
quer que  le  9 , par  un  temps  de  brouillards  & calme , la 
liqueur  du  thermomètre  parvint , vers  les  neuf  heures  du 
matin , environ  aux  mêmes  degrés  qu’elle  étoit  parvenue  le 
jour  de  l’éclipfé. 

La  hauteur  du  mercure , dans  le  baromètre , a été , le  6 
Janvier,  à vingt- fept  pouces  onze  lignes;  les  7,  8 & 9,  à 
vingt- fept  pouces  huit  lignes  & demie  , & le  10,  à vingt-fept 
pouces  onze  lignes  & demie  : le  vent  d’Eft-Sud-Eft  fouffla 
pendant  ces  jours. 
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Article  troisième. 

• Oèjen’ations  pour  établir  le  rapport  des  degres  du  thermomètre 

expofé  à l 'air  intt rieur  de  différentes  grottes , aux  degrés 
du  thermomètre  expofé  à l'air  extérieur. 

Malgré  les  grands  progrès  qu’a  faits  la  Phyfique,  elle  n’a 
pas  pu  parvenir  encore  à détruire , dans  le  pays  des  grottes , 
une  de  fes  anciennes  chimères,  la  fameufe  antiperiftafe.  C’dl 
à la  prétendue  chaleur  des  caves  en  hiver , & à leur  froideur 
en  etc , qu’elle  doit  en  partie  fa  naiilance  ; trompés  par  leurs 
fenfations , les  habitans  au  pays  des  grottes  continuent  à croire 
qu’elles  font , ainfi  que  les  caves , froides  en  été  & chaudes 
en  hiver,  & ils  fouticnnent  cette  opinion  avec  d’autant  plus 
de  confiance,  quelles  leur  paroiflent  telles  ; mais  elles  peuvent 
le  leur  paroître  & pourtant  ne  l’ctrc  pas.  Les  grottes , quoique 
chaudes  en  hiver  & froides  en  été , par  rapport  à nous  , 
font  eh  effet  plus  froides  en  hiver  qu’en  etc  j la  raifon  de 
cette  contradiction  apparente , cft  que  les  changemens  alter- 
natifs du  froid  & du  chaud , n’étant  ni  auffî  prompts  ni  aiifli 
* confidérables  dans  les  creux  de  la  terre , que  fur  fa  furtace 
& dans  l’atmofphère,  ils  font  plus  chauds  en  hiver  & plus 
froids  en  été  que  l’air  extérieur  j mais  ils  font  réellement  plus 
chauds  en  été  qu’en  hiver , s’il  y a dans  leurs  degrés  de  chaleur 
& de  froideur  quelque  différence  fenfible  en  ces  deux  faifons. 

Juger  de  la  température  des  grottes  & la  comparer  à celle 
de  l’atmofphcre , par  le  miniftère  des  fens , c’eft  s’expofer  à 
l’erteut , parce  que  le  plus  fouvent  ils  en  font  des  rapports 
infidèles.  Le  meilleur  juge  en  cette  matière  , celui  qui  juge 
du  chaud  & du  froid  plus  fainement  que  nos  organes , eft  fans 
contredit  le  thermomètre  i c’efl:  cet  inftrument  à l’clprit  de 
vin , gradué  félon  la  méthode  de  M.  de  Réaumur , que  j’ai 
employé  pout  connoître  la  température  de  l’air  de  quelques 
grottes  des  Provinces  méridionales  de  h France , dont  j’ai 

donné 
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'donné  ta  dcfcripdon  dans  d’autres  Mémoires  j & pour  établir 
le  rapport  de  cette  température  à celle  de  l’air  extérieur, 
j’expofe  ici  le  tableau  des  obfervadons  faites  à ce  fujet. 


JOURS,  MOIS  THERMOMÈTRES 


Roquefort  en  Rouergue, 


Années. 


sOftobte..  i7;3 


' Caves  fupéticurcs , 7 

Caves  inférieures , f 

Caves  fupérieurcs,  < 
Caves  inférieures  , 4 x 

Grottes fupéricurcs,  ii 
Grottes  inférieures , 9 

8 


Lorabrive  en  Foix loSepteml 

Bcdcilhae  en  Foix... itMai... 

Saint-Dominique  en  Languedoc . i j M ars . . 

* r * Février 

Minier  des  Iflcs  en  RoulTilloo. . / *aA°ût 

\ lo  Août i7<7.  •» 

f 9 Septembre  1767 iS 

I 

Ï17  Janvier  . . 1769 4 

ir  Février..  17^9.  î 

If  îwim 

18  Août 1789 If 


Senones  en  Rouergue. 


10  Novembre  1734.  10  ij 

19  Décembre  1714 6 


!io  Novembre  1734 
19  Décembre  1734 
1 1 Février.. . i7f  f 
14  Mai. . . 


Cotte-Rouge  en  Rouergue. ..  .| 
Labalme  en  Dauphiné | . . 


tf  Avril. . 
Il  Juillet.. 


Moyens. 


Ces  obfervadons  font  voir  que  la  liqueur  du  riicrmomctrc 
expofé  dans  les  grottes  , éprouve  des  variadons  comme  celle 
du  thermomètre  expofé  à l’air  libre  5 il  cft  vrai  que  ces 
Tome  X H h h h 
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variations  ne  font  pas  aufl]  promptes  ni  aufli  confidcia'o’cs, 
parce  que  les  changemens  de  la  tcmpératiiic  de  l’air,  dans 
les  grottes,  n’y  font  pas,  à beaucoup  près,  li  grai  ds  ; mais  tels 
qu’lis  font,  ils  fiiffilcnt  pour  faire  haulfer  ou  bailler  la  liqueur 
du  cliermomètrc  qui  y dl  expofe;  lorfvjuc  celle  du  chermo- 
inccre  expofé  à l’air  libre  haulfe  ou  baifîb,  pour  la  faite  monter 
en  etc  & defeendre  en  hiver , comme  dans  les  autres  lieux, 
plus  ou  moins , félon  que  la  communication  entre  l’air  inté- 
rieur & l’air  extérieur  cft  plus  ou  moins  grande. 

Les  memes  obfcrvations  font  voir  que  les  plus  grandes 
clé  acions  de  la  liqueur  du  thermomètre  dans  les  grottes , 
ont  été  pendant  les  mois  d’Aoiit  & Septembre , & les  plus 
grands  abaiflemens  pendanr  les  mois  de  Janvier  & l'évrierj 
d’ou  l’on  pourroit  inférer,  que  le  plus  grand  chaud  des  grottes 
cft  à la  fin  de  l’été , &;  le  plus  grand  froid  à la  fin  de  l’hiver. 
Il  cft  d’autant  plus  naturel  de  le  penfer , que  les  grottes  ne , 
s’échauffent  & ne  fc  refroidiftènt  que  lentement , à caufe  du  peu 
de  communication  qu’il  y a entre  l’air  intérieur  & l’air  extérieur. 
Si  cette  idée  ctoit  vraie,  la  température  moyenne  de  l’air, 
dans  les  grottes,  feroit  aux  mois  de  Juin  & de  Novembre, 
parce  que  le  chaud  n’y  a pas  pénétré  au  mois  de  Juin  , & 
que  le  froid  n’y  a pas  pénétré  non  plus  au  mois  de  Novembre. 
Les  obfervarions  du  thermomètre  dans  les  grottes , que  j’ai 
rapportées , fcmblcnt  favorifer  cette  opinion. 

Le  plus  ou  moins  de  communication  de  l’air  intérieur  des 
grottes  , avec  l’air  extérieur , fait  quelles  font  plus  ou  moins 
chaudes , plus  ou  moins  froides , félon  que  les  grottes  offi-enc 
plus  ou  moins  d’ouvertures  & d’ill'ucs  à leur  extérieur,  & 
quelles  font  plus  ou  moins  profondes.  Il  eft  certain  que  plus 
les  grottes  feront  profondes , & plus  les  changemens  du  chaud 
& du  froid  y feront  moindres.  On  peut  même  conjeéhircr 
qu’ils  deviendront  nuis  à une  certaine  profondeur.  Les  caves  de 
rObfcrvatoirc,  où  le  tliermomctre  de  M.  Amontons  fc  loutienc 
toujours  au  cinquante- quatrième  degré,  & celles  des  maifons. 
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dans  les  Provinces  méridionales , qui  font  un  peu  profondes , 
alTez  fermées , & dans  Icfquellcs  il  règne  en  tout  temps  la 
meme  température  de  l’air , en  foumiflènt  la  preuve. 

D’après  les  obfervations  expofées  dans  le  tableau  ci-dcllùs 
la  température  moyenne  de  l’air  des  grottes  eft  de  8 degrés  77 
de  degré,  & celle  de  l’atmofphère  de  17  degrés  n de  degré; 
le  rapport  de  ces  moyens  eft  comme  celui  de  9 degrés  7^, 
ù I 9 7TÎ , ou  , pour  le  réduire  à de  plus  j>erits  termes , comme 
I eft  à peu  près  à z.  Il  fuit  de  la,  que  la  chaleur  de  l’air 
extérieur  eft  prcfque  double  de  celle  de  l’air  intérieur. 

Mais  pour  fixer  ce  rapport  d’une  manière  plus  précife , il 
faut  avoir  plus  d’obfervations  que  nous  n’en  avons  ; il  eft 
meme  néceflaire  d’en  avoir  de  plufieurs  années,  des  différentes 
faifons , & des  grottes  des  divers  pays  de  la  terre , parce  que 
l’état  de  l’atmofphcre  éprouve  chaque  année  différens  chan- 
gemens,  & qu’il  eft  diverfement  modifié  dans  chaque  pays, 
dans  chaque  grotte.  Quand  on  en  aura  „iine  ample  provifion , 
on  établira  par  leur  comparaifon  le  rapport  qu’ont  enfcmblc 
la  conftitution  de  l’air  intérieur  des  grottes , & celle  de  l’air 
extérieur  V-fi  Ips  frnrrrs  pi— .->■■■■. J»r.  ou  plus 

froides  que  l’air  du  meme  nombre  de  degrés,  ou  de  combien 
elles  le  font  plus  en  différens  <emps;  quelles  font  les  limites 
de  leurs  inégalités , & quels  effets  peuvent  produire  les  plus 
grands  excès.  Ces  connoiffrnees  ne  peuvent  pas  manquer  d’être 
d’une  grande  utilité  , fur-tout  à ceux  deftinés  aux  travaux  des 
mines , des  carrières , des  c.ives , des  puits , enfin  des  lieux 
fouterrains  xd’où  trop  fouvent  il  s’élève  des  vapeurs  malignes 
qui  leur  font  fi  fiineftes.  Elles  ferviront  à déterminer  le  degré  - 
de  communication  entre  l’air  intérieur  & l’air  extérieur  qu’il 
fera  néceffaire  d’établir  pour  diflîper  ces  vapeurs  meurtrières, 

& empêcher  leurs  pernicieux  effets,  ' 

J’ai  fiût  encore  des  obfen'ations , pour  connoître  le  rapport  des 
degrés  du  thermomètre  expofé  à l’air,  à ceux  du  thermomètre 

Hhhh  ij 
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placé  à difTcreiites  profondeurs  de  différentes  terres , de  terres 
graffes , de  terres  fablonpeufes , des  terres  argileufes , des  terres 
falées.  Comme  je  me  propofe  de  les  répéter de  les  mulri- 
plicr , & de  les  écendre  à d’autres  terres  d une  qualité  diffé- 
rente, je  n’en  rendrai  compte  que  lorfquc  j’en  aurai  une  certaine 
provilion}  alors  un  plus  grand  nombre  de  ces  obfervarions 
fournira  un  plus  grand  nombre  de  rapports , & aflurera  davan- 
tage les  rcfulcats. 
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D’*U  NE  NOUVELLE  PRESSE. 
Par  M.  ANISSON  le  fils. 

Lu  à l'Ac^  D B M I E , le  ^ Mars 

L’Art  de  rimprimeric , fans  lequel  toutes  les  produftions 
de  1 cfprit  humain  péridênt , cet  Art  le  plus  utile  de  tous  , 
cft  encore  au  berceau  : la  veriré  de  cette  proportion  perce 
tous  les  jours  a travers  les  efforts  de  notre  Nation  & des 
Étrangers.  Quel  qu’en  foit  l’Auteur , je  n’en  admire  pas  moins 
la  profondeur  de  fon  génie  : il  en  falloir  fans  doute  bien  plus 
pour  créer  c«  Arc,  que  pour  le  pcrtcélionncr.  Mais  pourquoi. 
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au  milieu  du  progrès  de  tous  les  autres  , celui-ci  feul 
refteroit-il  en  arrière?  Craignons  dette  plus  long -temps 
coupables  en  différant  de  fuivre  les  traces  qui  ne  nous  font 
encore  qu’indiquées  ; & puifque  ma  Patrie  ne  peut  difputer 
à d’autres  le  titre  incertain  d’avoir  ‘donné  naidàncc  a cet 
Art  ingénieux , quelle  ne  puiffe  du  moins  partager  celui  de 
l’avoir , la  première , porté  au  plus  haut  point  de  perfedion.  Je 
fens  tout  le  fardeau  de  cette  obligation;  mais  la  faveur  qui  m’eft 
accordée  aujourd’hui  me  donne  le  courage  de  l’entreprendre. 
Je  mettrai  fous  les  yeux  de  l’Académie  le  Journal  exad  de 
mes  opérarions  ; elle  voudra  bien  m’aider  dans  mes  travaux , 
redificr  mes  erreurs  , éclaircir  mes  doutes , favorifer  mes 
expériences , Bc  me  permettre  d’en  foumettre  le  réfultat  à fes 
lumières. 

Exanûnons  donc  tout  ce  qui  peut  contribuer  à la  plus 
grande  perfedion  typographique  d’un  Livre , telle  qu’on  la  peut 
concevoir  & délirer,  & fuivons  tous  les  différens  degrés  de  fon 
exécudon. 

La  main-d’œuvre  la  plus  parfaite  du  Typographe. 
Sous  cette  dénomination  technique  &r  générale,  font  comprifes 
la  forme  des  lettres,  la  taille  & la  trempe  des  poinçons, 
la  fretppi  des  matrices , leur  jujlification  pour  la  ligne  & 
rapproche,  la  conjkuâion  du  moule,  la précifion  minutieufe 
à le  remettre  ; la  fonte  des  caraâères , leur  apprêtage  ; la 
composition,  l’imposition,  la  correction;  le  papier, 
fon  appre't  avant  & après  être  imprimé  ; l’encre  , & enfin 
l’impression. 

Tous  ces  différens  articles  contribuent  cnfemble  & féparé- 
ment  à la  perfedion  de  l’Art , & peuvent  former  chacun  la 
matière  d’un  Mémoire  particulier  ; mais  celui  que  je  me  pro- 
pofe  de  traiter  ici,  cft  VimpreJJîon  envifagée  reladvement  à 
l’opération  de  la  Prcllè. 

Cet  inftrument  , dont  la  première  invention  fait  tant 
d’honneur  à fon  Auteur , cft  vicieux  prcfquc  en  tous  points  ; 
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voilà  cc  que  je  me  propofe  de  démontrer.  Croiroit-on  que 
la  Prefle  de  nos  jours  eft  encore  celle  des  premiers  temps 
de  l’Imprimerie  i Je  ne  chercherai  pas  à rappeler  la  defeription 
de  cette  Preflè  fi  amplement  & li  vaguement  décrite  ailleurs. 
Lorfque  j’ai  voulu  y puifer  les  premières  notions  d’un  Art  que  j’ai 
depuis  fi  fort  approfondi , je  m’attendois  à y voir  développées 
les  vûes  de  l’Inventeur , qui  n’y  font  pas  même  preflcnrics  v 
j’y  ai  cherché  en  vain  l’analyfe  des  caufes  Sc  des  effets;  je  n’y 
ai  trouvé  qü’unc  defeription  purement  mécanique , & tout  autre 
que  celle  qu  on  devoir  attendre  d’un  Didionnaire  raifonné 
des  Sciences  & des  Ans.  Je  ne  parlerai  donc  de'  la  Prefle 
ancienne,  que  lorfque  je  ferd  obligé  de  comparer  les  rappons 
de  fes  parties  avec  celles  de  la  mienne , pour  rendre  raifon  do 
la  différence  des  réfultats,  tant  du  côté  de  la  perfedion,  que 
de  la  promptitude  de  l’exécution  ; effets  l’une  & l’autre  de  la 
conftrudion  de  la  Prefle  que  je  vais  décrire , & qui  eff  diamé- 
tralement oppofée  à l’ancienne  dans  les  chofes  eflcntielles. 

Produire  VimpreJJîon  qui  approche  le  plus  de  Vempreinte 
du  poinçon  enfume'. 


Voilà^Je  problème  qui  a dû  faire  l’obigt  des , recherches 
de  tous ‘ceux  qûî'^nt  approfondi  l’An  de  rTmprimcric;  non 
réfolu  par  un  chef-d’œuvre , fruit  pénible  & peu  utile  de  foins 
laborieux  & du  temps.  La  gloire  n’en  doit -elle  pas  plutôt 
appartenir  à celui  qui,  rcuniffant  ces  memes  foins,  a fu  trouver 
dans  le  mécanifme  de  l'inflrumcnt,  le  moyen  de  perfedionnet 
la  main-d’œuvre,  & d’en  multiplier  les  réfultats  au  point  de 
les  mettre  à la  portée  de  tout  le  monde? 

La  folution  du  problème  énoncé  ci-defîùs  dépend  de  la 
réunion  d’une  infinité  d’objets  différens  , qui  concourroient^en 
vain  à la  perfedion  générale,  fans  la  Preflè  qui  peut  feule  la 

roduirc  & l’anéantir.  Auffi  je  me  fuis  attaché  principalement 
rendre  fon  adion  & fes  mouvemens  le  plus  independans 
qu’il  m’a  été  poffible,  du  maniement  déréglé  des  Ouvriers 
auxquels  elle  eft  confiée. 
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La  PreHc  qui  l'ait  depuis  longues  années  l’objet  de  mes 
recherches  &:  de  mes  travaux,  imprime  en  un  fcul  coup.  On 
verra  ci-après  les  difftrens  avantages  qui  en  rclultent , ainli 
que  les  motifs  qui  ont  oblige  jufqu’.à  préfent  à partager  fon 
operation.  Mais  quoique  ce  genre  de  conftrudion , qui  auroit 
dù  être  celui  de  la  Prefle , dès  fa  première  invention , foie 
déjà  commun  à d’autres  pour  lefquclles  il  a été  adopté  avec 
fucccs  : celle-ci  en  différé  principalement  par  les  moyens 
faciles  & précis  dont  on  le  fert  pour  régler  la  prclfion  •,  par 
le  paralléillme  cxaél  des  pièces  qui  y concourent  \ par  l inva- 
riabüitc  abfolue  de  la  platine  ; par  la  juffclle  de  toutes  fes 
pièces,  dont  le  mouvement  eft  û doux,  qu’il  ne  produit  .aucun 
bruit  i fie  enfin  par  fa  bafe  aflêz  folidc , pour  n’avoir  befoin 
d'être  foutenue  par  aucun  étançon.  La  Prcllè  ordinaire  ne  peut 
i.mpiimcr  le  papier  dit  carre,  & le  grand  raifm  , qui  eft  la 
gr.andcur  au  deffus,  qu’en  deux  foisi  la  mienne  imprime  le 
carre',  le  grand  ralfin,  & le  grand  Jéfus  en  un  feul  coup,  avec 
deux  fois  moins  de  force  ; de  là  naît  une  expédition  plus 
prompte  du  double,  & la  peine  pour  l’Ouvrier  deux  fois 
moindre. 

L’opération  de  la  Preffe  d’imprimeur  en  lettres  confiftc  à 
tr.anfporter  fous  une  platine  la  forme  ou  châllls,  ainfi  que  la 
feuille  de  papier , & à donner  à celle-ci  une  empreinte  égale 
des  caraiftères  compofés  & d'ifpofés  en  p.agcs.  Mais  la  hauteur 
des  lettres  ou  caraftères , ou , en  termes  de  l’Art , ce  que 
nous  appellerons  dorénavant  la  hauteur  en  papier , étant  ou 
devant  être  toujours  fuppofée  uniforme,  il  falloir  établir  un 
parallélifmc  parfait  entre  les  pièces  qui  concourent  à la  prcffion 
que  reçoivent  ces  caradères.  Or  U n’eft  que  trop  prouvé  que 
ceft  par  cette  bafe  fondamenulc  que  pèche  la  Prefle  ordinaire} 
il  eft  aifé  d’en  juger  par  l’infpeftion  de  celle  qui  pafle  pour  la 
plus  parfaite , par  le  vacillement  fenfible  de  la  platine , & enfin 
par  les  haines  inévitées  inévitables  fur  le  tympan  & fur  la 
^fquette.  Ce  terme  eft  le  terme  facré  de  l’Art  de  l’Imprimwr,’ 
p’cft  ce  qui  conftitue  fon  mérite.  Tout  Ptcfliçr  qui  fait  bien 

mettre 
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mettre  des  hauflès  eft  habile  Ouvrier,  & c’eft  à peu  près  à cela 
que  fe  réduit  rapprenriffage  d’un  Art  dans  lequel  on  peut 
apprendre  tous  les  jours.  Mettre  des  haull'es  & des  fuppovts , 
n’cft  donc  autre  chofe  que  de  rétablir  d’une  manière  toujours 
imparfaite , &:  à grande  perte  de  temps , le  parallélifme  entre 
les  pièces  comprimantes  & comprimées  -,  & s’il  y a des  Ouvriers 
qui  y réuflilicnt,  il  y auroit  cependant  de  l’injuftice  à leur 
refijfer  quelque  mérite. 

D’après  CCS  données , il  y avoit  d^ux  grandes  difficultés  à 
vaincre;  conferver  toujours  un  parallélifme  parfait,  & parer 
aux  inconvéniens  du  jeu  que  peuvent  acquérir  des  pièces 
qui  fe  frottent  Se  fe  compriment  fix  mille  fois  par  jour. 

Je  me  fuis  efforcé,  !c  je  crois  avoir  réufli  à donner  à celles- 
ci  la  folidité  & l’invariabilité  que  je  pouvois  délirer;  j’en  ai 
trouvé  les  moyens  dans  la  dureté  des  m.aticres , dans  leur 
combinaifon , dans  la  juftcflb  Se  la  perfedion  des  pièces , dans 
leur  bonne  proportion. 

L’objet  de  ce  Mémoire  érairt  de  mettre  fous  les  yeux  de 
l’Académie  les  maux  réfultans  des  parties  vicieufes  de  la  PreiTc, 
avec  "la  -PoaipatwitVm^'dcs  moyens  que" paf~tmpIoycs  pour 
y remédier , je  penfe  que  ce  feroit  abufer  de  l’indulgence  Se 
des  mornens  précieux  qu’elle  veut  bien  m’accorder,  que  de 
détailler  ici  la  defeription  de  l’an  & l’autre  inftrument.  Je  crois 
pouvoir  y fuppléer  en  parlant  feulement  des  pièces  princi- 
pales, de  l’influence  qu’elles  ont  fur  la  perfeélion  de  l'exécution, 
& de  la  différence  de  leur  conftruétion  dans  l’une  Se  l’autre 
Prefle. 

Le  Sommier,  \' Écrou  , h Vis  , la  Platine,  le  Marbre , 
font  les  pièces  dlendelles  de  la  Prefle  ; ce  font  cependant  ces 
pièces  dont  la  conftruélion  & les  opéradons  tendent  toutes  à 
des  réfultats  vicieux. 

Dans  la  Prefle  ordintdre , la  vis  qui  prefle  fur  la  platine,  Se 
celle-ci , qui  y eft  attachée , font  une  revoludon  de  dix  lignes. 
Tome  X,  • I i i i 
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Cette  grande  rcvolurion  y cfl’  nécc(n'’cc  & opérée  par  l’cfict 
du  barreau  que  l’Ouvrier  eft  obligé  d’aller  chercher  contre  la 
jumelle,  où  il  doit  s’en  retourner,  pour  que  le  cotfic  puifle 
s’échapper  de  dclfous  la  platine  , & que  le  tympan  & la 
frifquctte  piiillcnt  fe  développer.  Or  l’Ouvrier,  en  amenant  à 
lui  le  barreau , décrit  un  arc  d’environ  cent  degrés , ce  qui  par 
'conféquent  fait  defeendre,  de  dix  lignes,  la  platine,  fur  laquelle 
la  vis  appuie;  mais  la  platine  n’eft  éloignée  de  dcfl’us  la  forme, 
avant  l’imprefllon,  que  de  quatorze  lignes;  & les  garnitures 
du  tympan  ayant  ude  épaiflèur  que  la  prdilon  peut  diminuer, 
mais  jamais  anéantir,  il  laut  donc  que  l’excédent  de  la  defeente 
de  la  A is , nécellîiée  par  la  courfe  du  barreau  , fur  l’efpacc 
compris  entre  la  platine  & la  forme  , abftraéb’on  faite  de 
répaifleur  irréduélible  des  étoffes , fe  diflribuc  quelque  part , 
ce  qui  fe  fait  par  la  liberté  qu’on  a dû  laiflêr  au  fommier  ou 
écrou  de  la  vis  de  remonter  ; mais  cette  liberté  a dû  être 
reftreinte , fans  quoi  tout  l’effort  fe  feroit  porte  du  côté  où  ÎT’ 
la  réfiftance  auroit  été  nulle,  & la  platine  n’auroit  pas  defeendu 
fuffifamment  pour  imprimer.  Pour  cet  effet,  il  a fallu  contrarier 
l’afccnfion  du  fommicr  des  deux  côtés,  par  des  corps  élafliqucs, 
de  la  combinaifon  dcfquels  avec  la  réfiftance  des  garnitures 
du  tympan,  il  cfl  par  conféquent  vifiblc  que  dépend  le  plus  ou 
le  moins  de  foulage  ou  dlmpreflion , que  la  platine  exerce  fur 
la  forme.  Mais  ces  corps  élaftiques  le  font  inégalement;  ce 
font  des  morceaux  de  feuilles  de  carton  ou  de  ch.apeau,  plus 
eu  moins  denfes  & épais,  & qui  ue  peuvent  recevoir  ou  rendre 
une  réfiftance  égale ,‘  que  par  l’effet  du  hafard.  Premier  vice 
donc  de  paralldifme  dans  le  fommicr,  qui  faifant  incliner 
la  vis , la  fait  appuyer  inégalement  fur  la  pladnc , change  par 
conféquent  le  parailélifme  de  celle-ci  , & fait  fouvent  caffer  • 
ou  égrener  le  pivot.  De  plus , la  tige  d’en  bas  de  la  vis , qui 
prcflc  par  un  pivot  très-pointu  fur  le  foi-difant  centre  de  la 
platine,  eft  fort  longue;  cette  platine,  autrefois  attachée  & 
maintenue  par  des  cordes , ne  l’cft  encore  que  par  des  chaînes 
ou  des  crampons;  aufli  éprouve-t-elle,  dans  les  Prcfl'cs  les  • 
mieux  faites,  une  variation  fcnfible  au  taêf  & meme  à l’oeil. 
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& d’autant  plus  forte  que  nous  avons  vu  ci-deflus  que  la 
courfc  ou  révolution  ctoit  fort  étendue , &c  néceflitéc  par  celle 
du  barreau.  Deuxième  vice  qui , procurant  à la  platine  un 
mouvement  rétrograde  & multiplié , produit  fouvent  des  lettres 
doubles  & frifées. , • . 

Dans  ma  Prellê  , j’ai  évité  ces  deux  inconvéniens , & 
voici  les  moyens  dont  je  me  fuis  fervi.  J’avois  pour  donnée 
indifpenfable  l’arc  que  doit  décrire  le  barreau , depuis  la  jumelle 
d’où  il  part,  pour  arriver  au  point  de  force  de  l’Ouvrier,  & 
s’en  retourner  .à  la  jumelle  après  la  preffion  j mais  cet  arc , 
comme  on  l’a  vu  ci-deflus , faifant  faire  à la  vis  & à la  platine 
une  courfe  fort  étendue , j’avois  en  meme  temps  une  a'utre 
donnée  abfolument  oppofée  , c’étoit  de  reftreindre  & de 
déterminer,  à peu  de  chofe  près,  la  defeente  de  la  platine,  à 
l’étendue  néceflàirc  pour  prefler  fulfifammcnt.  Pour  y parvenir,’ 
j’ai  imaginé  une  vis  avec  deux  pas , l’un  en  haut  & l’autre 
en  bas,  inclinés  de  manière  que  lorfque  la  vis  defeend  de 
dix  lignes,  la  platine  qui  y eft  attachée  ne  defeende  néanmoins 
que  d’un  çeu  plus  de  trois  lignes  j alors  toute  la  defeente  que 
j’ai  fixée  a ma  platine , tourne  à ma  volonté , au  profit  de 

la  p«— m — J J I...  ptaniitJ  - ^teignéc .de 

la  lettre,  avant  la  preflion,  que  de  l’cfcacc  néceflàire  pour 
y introduire  le  marbre , chargé  de  fa  forme  recouverte  du 
tympan  & de  fa  frifquette.  Dans  cette  hypothèfe , le  fommier 
eft  immobile;  car  la  mobilité  du  fommier  nlayant  été  imaginée 
que  pour  faire  évanouir  l’excédent  du  foulage  ou  de  la  preflion, 

3ue  la  grande  révolution  de  la  vis'  & de  la  platine  produifent 
ans  la  Prefle  ordinaire,  où  elles  montent  & defeendent  de 
dix  lignes  ; cette  mobilité  ne  peut  avoir  lieu  ici,  où  la  révolution 
de  la  platine  eft  déterminée  au  degré  jufte  & néceflàire  pour 
opérer  une  preflion  fuffilante.  Pour  fixer  le  fommier  , on 
introduit  dans  les  mortoifes  des  jumelles , des  femelles  do 
bois  qui  portent  fur  les  tenons  du  fommier , 6c  font  eux- 
memes  comprimés  par  la  vis  d’en-haut.  Je  me  fuis  cependant 
téfervé  la  faculté  de  pouvoir  rendre  le  fommier  mobile , co 
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qui  peut  être  ncceflàirc  dans  des  ouvrages  qui  exigent  plus 
ou  moins  de  prc(fion>  mais  pour  remédier  à l’irrégularité  de 
denfué  des  corps  qu’on  eft  obligé  d’employer,  j’ai  imaginé 
deux  grolFes  vis  qui , traverfant  les  jumelles  par  le  bout  d en- 
haut  ; compriment  à volonté  ces  mêmes  corps , en 
leur  denfite  & réfiftancc  à volonté  : ainfi  le  fomtnicr 
toujours  le  parallélifmc  le  plus  exad  ; & pour  rendre  fes 
frottemens  plus  doux,  fes  mortoifes,  ainû  que  les  arrafemens 
des  jumelles , font  armées  de  plaques  de  cuivre  & d’acier. 

J’ai  brifé  auflî  en  deux  parties  le  fommicr  d’en-haut  où  eft 
contenu  l’écrou  ; ces  deux  parties  s’aflemblent,  fc  lient  & fc 
reflèrrent  par  huit  gros  boulons , pour  être  aflûré  qull  ne  tra- 
vaillera pas  continuellement  comme  les  autres  qui  finilTènC 
fouvent  par  fc  gerfer,  fe  fendre  & s’éclater.  C’eft  ainfi  que  je 
crois  avoir  paré  aux  inconvéniens  qui  peuvent  réfulter  du 
travail  du  bois , & du  jeu  qu’occafionnent  les  frottemens. 
réitérés. 


graduant 

conlcrve 


L’écrou  des  pas  de  la  vis  d’en-bas  eft  termine  par  une 
bafe  de  huit  pouces  & demi  en  carré,  aux  quatre  coins  de 
laquelle  eft  attachée , par  de  fones  vis , la  platine.  J’ai  donc 
une  prefiion  opérée  par  une  furfece  d’un  demi-pied  carré , 
au  lieu  d’un  fcul  point,  & il  eft  aifé  de  juger  laquelle  doit 
avoir  la  préférence.  Cet  écrou  offre  cxtcTicurement  quatre  faces 
carrées , fur  Icfquclles  il  eft  aflùjetri  par  une  moife  de  bois , 
armée  d’une  botte  d’acier,  fur  faqucllc  s’opèrent  les  frottemens  j. 
cette  moife  eft  briféc  en  deux  & fufccptible  d’être  rcflèrréc  par 
quatre  gros  boulons  à écrou,  à mefure  que  les  frottemens 
procureroient  du  jeu  ; elle  butte  des  deux  côtés  contre  les 
jumelles,  par  deux  mentonnets  dans  un  fens,  & y eft  aflîijcttie 
dans  l’autre  par  deux  clefs.  Par  cc  moyen , j’ai  procuré  à ma 
platine  une  invariabilité  abfoluc,  & fon  parallélifmc,  avec  celui 
du  fommicr,  fiippofés  parfaits , ne  peuvent  plus  changer. 

Il  ne  fuffifoit  pas  de  proferire  les  haufiès  dont  on  a vu 
ci-deffus  l’ufage  & les  inconvéniens^  il  falioit  encore  bannk 
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les  fupports , autre  pratique  non  moins  vicieufe.  Elle  a toujours 
pour  bafe  le  parallélifmc  imparfait  des  pièces  comprimées  & 
comprimantes  ; mais  meme , en  (ûppofant  ces  parties  aulG 
patf^cment  parallèles  qu’on  le  peut  defirer , les  fupports  ont 
encore  pour  objet  de  diminuer  le  foulage  exceflif  des  lettres 
ifolées,  & de  remédier  au  porte-à-faux  de  la  platine;  telles 
font  les  bordures  des  pages,  les  folio , Jîgnatures , réclames  y 
titres  courons  y Scc.  (Je  point  de  difficulté  eft  la  pierre  de 
touche  qui  fert  à juger  du  talent  de  l’Ouvrier  ; c’eft  cette 
grande  difficulté  qui  jufqu’ici  n’a  été  vaincue , cxclufi- 
vcment  à tous  autres,  que  par  le  feul  & célèbre  Artifte  de 
Birmingham;  les  autres,  ceux  mêmes  qui  tout  récemment  fc 
font  diftingués  par  leurs  efforts  dans  l’Art  de  l’Imprimerie, 
ont  tous  échoué  à cet  écueil.  Les  caraftères  ont  fur  les 
garnitures  qui  les  contiennent,  une  faillie  fuffilânte , pour  que 
l’encre  dont  on  les  empre'mt  n’en  touche  que  l’ccil  ; cette  faillie, 
d’environ  deux  lignes,  a lieu  dans  les  bordures  des  pages, 
dans  les  alinea , & dans  tous  les  endroits  où  il  y a des  blancs. 

Jufquici  on  n’cft  parvenu  à remédier  qu’à  quelques-uns  de 
ces  défauts  les  plus  apparens  , & l’on  ci)  a cherché  les  moyens 
dans  des  fupports*  que  l’on  a appliqués  à la  frifquette,  aux 
endroits  qqi  «orr»fpwiifh.nc  aux  rWes  ron  cn-TOfrlbuvcnt  des 
traces  trop  apparentes  dans  le  bas  des  pages. 

Le  moyen  que  j’ai  employé  eft  bien  fimple , & j’en  ai  LjFassqpeTTs, 
obtenu  le  fuccès  le  plus  complet  ; ma  frifquette  porte , à peu 
de  chofe  près , l’ép^iffeur  du  vide  que  produit  la  faillie  des 
caractères,  &c  j’ai  eu  foin  de  rendre  cette  faillie  uniforme, 
en  réduifânt  à une  hauteur  égale,  les  garnitures,  cfpaccs  ô£ 
quadrats  employés  pour  les  blancs.  Par  ce  moyen,  tout  ce 
qui  eft  vide  eft  rempli  pendant  la  preffion,  & ce  qui  eft 
plus  élevé  eft  foutenu  aflez  modérément  pour  donner  lieu 
à tout  le  foulage  que  l’on  peut  délirer. 


Le  coffre  des  Prefles  ordinaires  n’cft  autre  chofe  qu’un  1m  Co/jtsx. 
marbre  de  pierre  enchafle  dans  un  cadre  de  bois  ; à ce  coffle  • 
fent  adaptes  huit , quelquefois  dix  crampons  de  cuivre , qai 
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par  leurs  degrés  dilférens  de  dureté , par  leur  cpa'illcur  diffe- 
rente , ou  n'ont  j.unais  porté  également , ou  cefl'ent  bientôt 
de  frotrer  à mefure  qu’ils  s’ufent  ; ces  crampons  glifl'ent  fur 
deux  tringles  de  fer  poli , en  dos  d’âne  -,  le  tout  roule  aflèz 
légèrement,  ce  que  l’on  ne  peut  attribuer  qu’à  la  légèreté 
du  coff  c , dont  les  matières  & la  conftrudfion  , en  foulageant 
l’Ouvrier , tournent  au  détriment  de  l’ouvrage.  Mon  coffre 
eft  compofé  d’un  marbre  de  cuivre  de  dix  lignes  d’épaillèur, 
enchâlic  dans  un  châlfis  de  fer  de  vingt- fix  lignes  de  large. 
Au  cliâflis  font  adaptées  trois  bandes  de  cuivre  rccroui , 
, dans  lefqucllcs  font  évidees  trois  portées  pointues  de  neuf 

lignes  de  long,  ce  qui  fait  neuf  points  de  frottement  difpofés 
en  cône  évidé , &c  qui  gliffent  dans  trois  barres  d’acier , qui 
ont  la  meme  forme  en  creux  ; mais  de  manière  que  les  frotte- 
mens  ne  s’opèrent  que  dans  le  fond  & nullement  fur  les  parties 
latérales.  Les  tringles  d’acier  font  cnchâflces  & portées  dans 
de  fortes  traverfes  de  bois  de  toute  leur  longueur , qui  font 
elles- memes  unies  par  une  autre  traverfe,  en  fens  contraire,  & 
foutenues  au  centre  2c  à une  extrémité,  par  de  fortes  colonnes, 
& de  l’autre  bout  fur  la  plate-forme. 

» 

Fai/x  Tympan.  Les  tympans  font  ordinairement  levctus  d’un  parchemin 
collé , & fcrs'cnt  à toute  forte  d’ouvrages , jufqu’à  ce  que  la 
vétufté  les  faffe  fupprimer  ; mais  cette  jpratique  eft  vicieufe , 
en  ce  que  les  pages  & les  lettres  y font  bientôt  une  telle 
impreflion  , qu’on  eft  obligé , lorfque  l’on  change  de  forme, 
/ d’en  faire  difparoître  ce  que  les  Ouvrier»appcllcnt  le  foulage. 
Pour  y parvenir , on  l’humcéle  jufqu’à  ce  qu’il  redevienne 
uni  i auffi  confcrs'e-t-il  long-temps  une  fraîcheur  cxccflivc  qu’il 
communique  au  papier , 2c  il  lui  fait  recevoir  une  teinte  trop 
forte , difproporrionnée  avec  celle  de  la  veille  i autre  caule 
d’inégalité  dans  la  teinte.  Pour  y remédier,  j’ai  imaginé  un  cadre 
d’une  épaifleur  égale  à une  frifquctte  mince  j je  le  recouvre  d’un 
vélin  , 2c  je  le  rends  adhérent  au  cadre  du  tympan  , par  les 
mêmes  boulons  2C  vis  qui  lui  font  néccllâircs , ôc  qui  les 
traverfent  tous  deux.  Lorfque  le  foulage  eft  trop  fort , il  eft 
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facile  d’en  changer,  en  ayant  multiplie  le  nombre,  ainfi  que 
celui  des  frirquettes. 

Il  ne  me  refte  plus  à parler  que  du  grand  tympan  , qui  GuyixDTrMPjtx. 
ne  di/îcre  des  autres  que  par  fa  charnière  d’une  feule 
pièce , prolongée  d’un  bout  à l’autre  dans  la  longueur  de 
vingt-trois  pouces.  Tous  les  charnons  en  ont  été  pris  dans 
la  malle , ic  forés  comme  un  canon  de  fulil  ; par  ce  moyen , 
le  tympan  n’éprouve  aucune  cfpèce  de  variation.  Il  eft  facile 
de  s’en  convaincre  par  l’expérience  d’une  meme  feuille,  tirée 
plufieurs  fois  de  fuite  impunément  j tandis  que  fur  les  autres 
Prclîcs,  la  même  feuille  ne  peut  pas  être  imprimée  une  féconde 
fois  fans  doubler.  Une  telle  expérience  prouve  tellement  la 
juftefle  de  l’inftrumcnt , que  pour  en  obtenir  le  fuccès , il 
faut  que  neuf  à dbc  mille  lettres  fe  trouvent  rigoureufement 
recouvrir  chacune  fon  empreinte.  Cette  expérience , que  je 
me  propofe  de  faire  fous  les  yeux  des  CommilTaires  que 
l’Académie  voudra  bien  nommer,  eft  un  défi  que  je  ne  crains 
pas  de  propolèr  à toutes  les  Prcflês  d’imprimerie  qui  exiftent 
en  ce  moment. 

La  charnière  décrite  pfétjêdfrnmpni-  la  Cuaanièki^ 

par  cinq  boulons , à l’aide  dcfqucls  je  me  fuis  ménage  la 
pollibilité  de  la  remonter  ou  de  la  defeendre  de  deux  lignes, 
n’ayant  pas  été  certain  que  la  fituation  où  elle  eft  fixée  "dans 
les  autres  Prellès  fût  la  meilleure.  Dans  celles-ci,  les  charnières 
du  tympan  font  engagées  dans  les  cornières  du  cofiie,  ou 
même  en  font  tellement  patrie , quelles  entraînent  leur  def- 
truâion  fi  on  veut  y^  changer  quelque  chofe. 

Je  finirai  en  mettant  fous  les  yeux  de  l’Académie  les  premiers 
cflàis  de  cet  infiniment,  exécutés  fijr.ee  même  papier  vélin 
de  France,  qui  lui  a été  prélcnté  JI • y i. ‘quelque  temps  par 
le  fleur  Réveillon  , & dont  on  doit  la  feule  & première 
invention  à fes  foins  & à fon  intelligence.  J’efpèrc  qu’elle 
voudra  bien  les  accueillir  avec  indulgence , en  faveur  des 
efforts  que  j ai  faits  pour  mériter  fon  fuftîagc.  Le  fuccès  de  cet  • 

\ .V  . 
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ciTai , qui  a prclquc  cndèrcmcnr  répondu  à mon  attente , me 
laillè  encore,  entre  autres , à délirer  la  perfeétion  de  rcncrc; 
fa  compodrion  étant  bien  moins  du  reflbrt  de  la  partie  des 
Sciences  à laquelle  je  me  fuis  appliqué , je  fupplie  l’Acadcmic 
de  vouloir  bien  venir  à mon  fccours  pour  cet  objet , en 
recommandant  à ceux  de  fes  Membres  qui  s’occupent  de 
la  Chimie  , la , recherche  d’une  encre  donc  je  donnerai  les 
conditions , telle  enfin  que  je  la  defire , & telle  que  l’ont 
employée  autrefois  les  Aides,  les  Badius,  les  Etiennes,  & plus 
réccrtiment  les  Foulis  de  Glafcow. 

Telle  eft  la  Prefic  dont  je  m’occupe  depuis  fi  long- temps, 
&:  dont  je  ne  dois  le  fucccs  qu’à  beaucoup  de  travaux  , 
d’erreurs  ôc  de  dépenfes.  Si  la  defeription  que  je  viens  d’en 
prefenter  à l’Academie  a pu  l’intérefTer  , je  délire  qu’elle 
veuille  bien  nommer  des  Commiflàires  , qui  , après  l’avoir 
examinée,  puiflent  lui  en  rendre  compte.  Son  fuffrage  ue 
contribuera  certainement  pas  peu  à déterminer  à ordonner 
d’en  conftruirc  de  pareilles  ; alors  les  feules  Prefilcs  du  Louvre 
céderont  dege'm/r;  cette  exprelîîon  figurée  de  notre  langue, 
deviendra  bientôt  aulfi  caduque  que  l’objet  qui  lui  a donné 
nailTancc*,  Se  je  m’applaudis  d’avance  que  la  confiance  dont  le 
Roi  & leMiniftrc  m’honorent,  me  mette  à portée  d’en  confacrer 
les  premiers  travaux  à propager  & perpétuer  plus  dignement 
les  véritables  monumens  des  Sciences. 


EXTRAIT 
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EXTRAIT  DU  RAPPORT  fait  à V Academie 
Royale  des  Sciences,  le  ly  Mai  tyS^. 

M . le  Prefident  de  Saron,  M.  le  Duc  de  la  Rochefoucauld , 
& MM.  de  Fouchy,  le  Roy,  l’Abbc  Rochon  & Defmareft', 
nommes  par  l’Académie  Royale  des  Sciences,  pour  examiner 
la  nouvelle  PrcfTc  qui  lui  a été  préfentée  par  M.  Anidbn  le 
fils , Directeur  de  l’Imprimerie  Royale , ont  jugé  que  cet 
Kiftrumcnt  mérite  fes  éloges  & fon  approbation  , comme 
contribuant  par  des  moyens  nouveaux  & ingénieux , à per- 
feéHonner  l’Imprimerie. 

Ces  moyens  font  ; 

i.°  Le  fyftème  fuivi  dans  la  conftruétion  du  fommicr  & de 
l’écrou  qu’il  porte.  Par  cette  conftrudion , la  vis  de  la  nouvelle 
Prclfe  peut  prendre  & conferver  une  fituation  verticale , 
conftamment  la  même  pendant  fa  révolution. 

i.°  La  vis  qui,  au  lieu  de  fe  terminer  en  pointe  par  la  partie 
inférieure , y porte  des  pas  à trois  filets , qui  jouent  dans  un 
écrou  fixé  à la  plarine. 

La  moife  qui , s’oppofant  à tout  déplacement  latéral  de 

la  plactOA*  ~ ~'~**‘*~nir  i | ' ia- ligne 

verticale. 

4. °  Et  c’eft  ici  un  des  points  de  reforme  qui  paroît  le  plus 
important  aux  Commiffaires , les  vis  & les  fupports,  cladiques 
ou  durs , qui  aflujettifîcnt  le  fommier , en  règlent  les  effets  à 
volonté , & par  conféquent  confcrvcnt  toujours  très-exaftement 
fon  parallélifmc,  lorfquÜ  defeend  & qu’il  remonte. 

5. °  ( Sans  s’arrêter  aux  avantages  qui  peuvent  naître,  foit  de 
la  forme  ou  de  la  matière  du  marbre  & de  fon  chaflîs,  foit 
de  la  manière  dont  ils  roulent  ) , la  fiabilité  du  plan  fur  lequel 
pofe  le  coffre  au  moment  de  la  preflîon , & dont  l’affiettc  cft 
invariable  fous  l’effort  de  la  platine. 

6. °  La  difpofition  particulière  du  tympan,  par  laquelle  on 
s’efi  ménagé  la  facilité  d’en  faite  dilparoître  le  foulage  lâns 
aucune  perte  de  temps. 

Tome  X.  K k k k 
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7.°  Celle  de  la  frifquctte  qui  remplit  l’efpace  des  garnitures 
de  la  forme,  de  manière  que  la  feuille  de  papier  qu’on  imprime 
foit  foutenue  egalement  par-tout. 

En  expofant  dans  le  plus  grand  detail  ces  differens  moyens, 
les  CommilTaircs  en  font  continuellement  la  comparaifon  avec 
ceux  qui  les  remplacent  dans  les  anciennes  Prefles;  il  montrent 
tous  les  dcfaiits  de  ces  derniers , ainfi  que  l’impolTibilitc  d’ob- 
tenir , en  s’en  fervant , une  impreflion  parlaitc.  Ils  terminent 
cette  comparaifon  par  celle  des  rclultats  que  leur  ont  donnés 
quelques  elfais  fiits  avec  l’un  & l’autre  inftrumcnt.  Si  l’on 
réimprime  avec  les  Prdîès  ordinaires,  une  feuille  qu’on  vient 
d’imprimer,  fins  la  détacher  du  tympan,  les  lettres  font  dou- 
blées. Avec  la  nouvelle  PrcDc,  on  a réimprimé  la  meme  feuille 
jufqu’à  cinq  & fix  fois,  fans  que  les  lettres  aient  doublé.  Il 
faut  remarquer  qu’à  chaque  fois  qu’on  a réitéré  rimprcllion, 
on  a fait  aller  & venir  le  coffre  ; on  a déployé  & reployé  le 
tympan  & la  frifquette , pour  examiner  l’effet  de  chaque  coup  de 
Prcllc  -,  enfin  on  a encré.  On  a fait  plus  encore  : pour  s’alfurer 
que  la  platine  prdloit  egalement  dans  toutes  fes  parties , &c 
confervoit  fon  parallélifiiic  malgré  le  porte-à-fàux  que  caufe 
l’incomplet  des  pages  de  la  forme,  on  a placé  fur  le  marbre 
fuccc/livcmcnt  à différons  points,  des  paquets  de  compolition, 
qui  ne  renfermoient  que  l’étendue  d’une  page  ; &:  on  les  a 
placés  de  manière  qu’ils  répondillcnt  à differens  angles  de  la 
platine  j or  dans  toutes  les  pofuions  qu’elles  ont  occupées  fur 
le  marbre,  l’imprcffion  de  ces  pages  s’eft  également  bien  faite, 
tant  le  parallélifme  de  la  platine  .avec  le  marbre  cft  invaria- 
blement maintenu. 

Les  Comminàircs  apprécient  enfin  l’avantage  de  la  nouvelle 
Prefiè  fur  l’ancienne  , quant  à la  célérité  du  travail  : il  en 
réfultc  qu’il  cft  certain  que  la  manœuvre  fc  trouve  abrégée  de 
moitié  dans  la  nouvelle  Prcllc. 

Je  foujpgné  certifie  le  pre'fent  Extrait  du  rapport,  conforme 
à V original  6’  au  jugement  de  r Academie.  A Paris , le 
\invt-un  Oclohre  mil  fept  cent  quatre-vingt-trois. 

Signé  LE  de  Condorcet,  Secrétaire  perpétuel. 
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Les  expériences  faites  enprefence  des  CommiJJaires 
nommés  par  V Academie  Royale  des  Sciences , & 
confgnécs  dans  le  rapport  qui  lui  en  a été  fait  le 
17  Mai  1783  J ont  prouvé  que  cette  Prefle  eft 
plus  expéditive  d’un  quart  que  les  autres , en 
rendant  en  même-temps  la  main-d’œuvre  moins 
pénible  , & quelle  procure  à fes  ouvrages  un 
degré  de  perfeâion,  indépendant  du  talent  des 
Ouvriers. 

D’a^prèa-  a\>njl\hfnxnvm^  , io^-^Gou*vrnement 
s’ejl  déterminé  à faire  publier  une  Defcription 
exacte  & détaillée  de  cette  machine , dont  le  fuccès 
étoit  déjà  ajfure\  par  les  expériences  réitérées  depuis 
plujieurs  années  à V Imprimerie  Royale  ; pour  en 
faciliter  la  conJlruRion  aux  gens  de  V^rt,  & leur 
faire  trouver  dans  la  fimphfication  des  procédés  , 
les  moyens  d'en  mettre  les  refultats  à la  portée  de 
tout  le  monde. 

K k k k ij 
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Pour  donner  une  Defcription  cxaBe  de  toutes  -i 

fes  parties,  on  a cru  devoir  la  rendre  comparative 
& contradictoire  avec  celle  de  V ancienne  PreJJe, 
dans  tous  les  points  où  elles  peuvent  différer  entre 
elles;  & rendre  compte  à mefure,  de  la  différence 
des  moyens  & des  résultats. 
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TABLEAU  COMPARATIF 

DES  DIFFÉRENTES  PIÈCES 

DE  LA  NOUVELLE  PRESSE, 

AVEC  CELLES  DES  ANCIENNES. 

Nouvelle  Presse.  Amciennes  Presses. 

Le  Chapiteau  , indépenckmiucnt  de  Le  Chapiteau  , d.ins  prcfqiiè  tomes 
la  grâce  qu’il  procure  à la  Prefle  en  la  les  Prefles,  ou  n’cxiftc  pas,  ou  n’eft 
couronnant , fert  encore  à lier  & affem-  qu’une  planche  clouée  fur  le  haut  de 

hier  les  iiuacUes.,  «huM  iiwll»  . m»  fn  yir  d'objet 

de  décoration. 

Les  Jumelles  , d’une  conftruéHon  Les  Jumelles  font  deux  pièces  de 
beaucoup  plus  forte  , font  unies  dans  bois  fouvent  mal  écarrics  , qui  n’ont 
leur  longueur  par  de  fortes  vis  aux  d'autre  union  que  celle  que  peuvent  leur 
pièces  SS,ff,  HH,  SN , 00.  Les  procurer  deux  feules  tra/erfes,  qui  n’y 
mortoifes  qui  reçoivent  les  tenons  du  tenant  que  par  leurs  tenons , les  cm* 
fommier  font  armées  en  cuivre , & leurs  manchent  plus  ou  moins  foUdement  ; 
furfaces  extérieures,  fur  lefquelles  doi-  auffi  font-elles  fortement  étançonnées 
vent  frotter  les  mentonnets  du  fommier  au  plafond  par  des  tringles  de  fer.  Les 
pendant  fa  courfe  , font  aufli  armées  de  mortoifes  qui  reçoivent  le  fommier  étant 
plaques  de  cuivre  ; celles-ci  font,  liées  funpiement  formées  & entaillées  dans 
aux  premières  par  des  boulons  ou  vis  à l’épaifleur,  on  voit  fréquemment  les  bois 
têtes  fraizées  & perdues  ; & de  là  il  fe  renfler  ou  fe  retirer,  contraindre  le 
réfulte  que  le  fommier,  dont  toutes  les  fommier  d’un  côté  & de  l’autre,  ou  lui 
parties  corrcfpondantes  font  garnies  procurer  beaucoup  de  jeu  : il  cft  aifé  d# 
dac.er  , opéré,  fur  & dedans  les  ju-  comprendre  les  effets  vicieux  qui  doivent 
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nielles,  un  frottement  fort  doux  , & qui 
ne  peut  jamais  être  contrarié  par  le 
gonflement  des  bois,  auquel  on  a paré 
par  CCS  mêmes  précautions. 

Elles  font  afl'cmblécs  par  en-bas  dans 
des  patins  de  3 p:eds  de  long  fur  i pied 
de  hirge , & 6 pouces  d'êpailTeur  : ces 
patins  font  unis  l'un  à l’autre  par  deux 
traverfes.  Cet  atVemblage  eft  encore  for- 
illié  par  deux  boulons  qui  lient  enfeinble 
les  jumelles , les  patins,  & les  tra vertes 
de  devant  ÿc  de  derrière.  Les  Jumelles 
font  ainfi  aflifes  fur  une  bafe  de  près  de 
8 i pieds  carrés , ce  qui , joint  .à  la  malTe 
des  autres  parties  de  la  Prelfe,  difpenfe 
de  tout  étançon. 

Les  deux  Vis  de  pression  des 
Jumelles.  Ccs  pièces  font  ici  d’une 
invention  abfolumcnt  nouvelle;  elles  ont 
I pied  de  long , & 18  lignes  de  diamètre: 
elles  traverfent  le  bout  des  jumelles  pour 
entrer  dans  leur  écrou , & defeendre 
jufqiic  fur  les  garnitures  du  fommicr. 
Leur  ufage  tft  de  conferver  toujours  le 
parallélifmc  de' cette  pièce  , en  compri- 
mant fes  garnitures , qui  étant  des  corps 
plus  ou  moins  élaAiques  , offrent  une 
rèfiftance  inégale  de  chaque  côté  ; de 
/âçon  que  pour  charger  également  le 
fommier,  il  n’y  a qu’à  faire  defeendre 
ou  remonter  les  vis  : c’eft  ainfi  que  l’on 
remédie  à l’irrégularité  inévitable  des 
étoffes,  avec  lesquelles  on  eft  obligé 
de  contraindre  l’afcenfion  du  fommier  , 
comme  on  le  verra  ci-après. 

L’Encrier  eft  taiilé  dans  la  maffe 
d’un  bloc  de  marbre  noir  de  1 8 pouces 
de  long  fur  17  pouces  de  large,  & de 
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en  réfultcr,  puifque  c’eft  dans  ce  même 
foirwnier  ainfi  contraint  & _qui  ne  peut 
plus  être  parallèle  à la  platine , que  paffe 
lavis;  celle-ci  ceffe  d’cfre  verticale, 
& c'eft  le  principe  de  tous  les  vices  que 
l’impreffion  peut  éprouver. 

Les  jumelles  les  plus  Solides  font  affem« 
Liées  dans  des  patins  de  ai  pouces  de 
long  fur  6 pouces  de  large  & 3 pouces  î 
d’èpaiffeur,  deftitués  de  traverfes  qui 
les  iiniffeut  : elles  préfentent  une  maffe 
fl  ch.incelante,  qu’on  eft  obligé  de  les 
affujétir  par  bas  au  plancher,  & de  les 
étayer  au  plafond  par  des  étançons  mul- 
tipliés & par  des  barres  de  fer. 


L’Encrier  eft  une  aftémblage  de 
quatre  planches  de  chêne , fur  lefquelles 
l'encre  fe  broyé  avec  un  broyon  de 
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6 pouces  d’épaiffeur;  fon  broyon  eft  bois.  Il  s’en  faut  de  beaucoup  que  l’objet 


de  la  même  matière.  Cette  pièce  a fur 
les  autres , l'avantage  qu'on  peut  y 
broyer  l’encre  beaucoup  plus  parfaite- 
ment fans  craindre  le  mélange  d’aticun 
corps  étranger;  elle  eft  recouverte  d'un 
couvercle  en  carton  , qui  l’enveloppe 
en  entier,  fans  cependant  en  fufpendre 
l’ufage. 


Le  Sommier  , partagé  en  deux  dans 
fa  longueur,  reçoit  l’écrou,  qui  porte 
en-deffous  deux  oreilles  pour  fervir  à 
déterminer  fon  aplomb  dans  le  fommier: 
deux  boulons  rraverfent  ces  deux  oreilles, 
le  fommier,  & une  autre  plaque  de  cuivre 
qui  le  recouvre  & fur  laquelle  on  les  ferre 
i niefure  que  le  bois  fe  comprime.  Les 
deux  parties  du  fommier  font  réunies 
cnfemble  par  huit  fort  boulons , qui  por- 
tent chacun  leur  rondelle  de  cuivre^  Iqs. 
quatre  du  milieu  fervent  ^ ferrer  & 
maintenir  f’écrou  ; ceux  des  extrémités 
compriment  les  memonnets  contre  les 
jumelles  , & contribuent  à rendre  le 
fommier  fixe  à volonté  : fes  tenons  font 
armés  en  dedans  & en  dehors  de  plaques 
d’acier , liées  entre  elles  par  des  boulons 
à tètes  frair.ées  & perdues  ; S:  pour  s’af- 
fûter davantage  de  la  juttclTc  des  frot- 
temens  , on  .t,  pcndtmt  un  long  cfpace 
de  temps  , rodé  Si  ufé  à réinéri  cette 
pièce  , fur  toutes  les  parties  qui  éprou- 
vent le  coRiaéi  des  jumelles. 

En  partageant  le  fommier  en  deux 
parties , on  eft  parvenu  à obvier  aux 
inconvéniens  que  peut  produire , en  fe 
dèjetant , une  pièce  de  bois  auiTi  forte , 


utile  qui  devroit  réfulter  de  cette  opé- 
ration , foit  rempli  : l'encre , loin  de  fe 
broyer , pénétre  bientôt  les  pores  du 
bols  , & en  détache  des  parcelles  que  les 
balles  enlèvent  & que  les  caraflércs  ne 
tardent  pas  à recevoir.  La  plupart  des 
encriers,  ou  ne  font  couverts  en  .aucun 
temps,  ou  ont  des  couvercles  dont  la 
conftruftion  ne  permet  pas  l'ufage  pen- 
dant le  travail. 

Le  Sommier  eft  une  pièce  de  bois 
d’un  feul  morceau  , qui  renferme  l’écrou 
de  lavis  ; elle  entre  de  clinque  côté  dans 
les  entailles  des  jumelles , & eft  le  plus  or- 
dinairement maintenue  fur  chaque  partie 
latérale  par  des  memonnets  pris  dans  la 
malTe  : certe  pièce  eft  deftiiiée , à chaque 
coup  de  preflion  , à remonter  & def- 
cendre  le  long  des  jumelles.  Pour  opérer 
la  preflion , & pour  régler  ce  qu’on  ap- 
‘•“‘P  l’Ouvrier , c’eft  à-dire, 
détetnéner  1 arc  qu*îl  doit  dé'crlre  en 
amenant  à lui  le  barreau  , il  a fallu  con- 
traindre l'afcenfion  du  fommier  par  des 
garnitures  de  feutres , cartons  ou  autres 
corps  é'iafliques  ; mais , comme  On  l’a 
vu  précédemment  , ces  corps  plus  ou 
moins  denfes  & épais,  ne  peuvent  rece- 
voir ou  produire  une  rcfiftanoe  égale 
que  par  l’ciTct  du  hafard;  le  fommier  eft 
docc  trés-éloigné  de  coufçrver  le  paraU 
lèliime  parfait  qu'il  ne  devroit  jamais 
perJie,  & qui  fuppofe  que  les  tenons 
en  aient,  lors  de  fa  conftruSion,  été 
proportionnés  avec  jiiftelTe  aux  mortoifes 
des  jumelles,  ce  qui  arrive  très -rare- 
ment : le  rcntlomcnt  des  bois  tic  part  ou  ' 
d’antre  , le  contraint  bientôt  d’un  côté; 
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& qui  finit  prefque  toujours  par  fe  gercer, 

/e  t'cmlre  & s'éclater. 

< 


L’écrou  d’en-hait  eft  une  mafTe 
de  cuivre  de  laiton  foffifammcnt  rcn- 
cltirci , dans  laquelle  on  a taraudé  les  pas 
d'cn-haur  de  la  vis  : ces  pas  font  très- 
cxaéleinent  les  memes  que  ceux  de  la 
vis  , fur  laquelle  ils  ont  été  taraudés  , 
par  le  moyen  d’un  tarau  ou  faulTe  vis 
qui  avoir  été  elle-même  coupée  fur  le 
tour  d’après  ceux  de  la  vis.  Il  en  eft 
réfulté  que  l’intérieur  de  cci  écrou  offre 
des  pas  vifs  , nets  & fans  foufflure. 
Lorfquc  la  vis  y eft  introduite  , elle  n'y 
a de  jeu  que  ce  qui  eft  néceffaire  pour 
y faire  fa  révolution  : par  ce  moyen  on  a 
obtenu  encore  plus  de  juftefle  qu'avec  un 
écrou  fondu  fur  la  vis  , 6t  on  a ésûté 
les  parties  vitrifiées  de  la  fonte  , qui 
la  detruifent  fouveut  elle-même  ea  peu 
de  temps. 

L’incliniifon  des  pas  de  cet  écrou  eft 
à peu  - prés  la  même  qu’aux  écrous 
Ardiuaires  j il  feroli  facile  d'arriver  au 


il  acquiert  du  jeu  d'un  autre  ; au  point , 
que  l'on  voit  des  fommiers  remonter  & 
defeendre  fcr.fiblemcnt  de  travers  en 
pluficurs  temps.  Le  plus  fouvent,  les 
Ouvriers  qui  n’ont  d'autre  moyen  de 
le  charger  ou  de  le  comprimer , que  de 
diiuinucr  d'un  câté  les  garnitures  , ou 
d’en  introduire  avec  peine  de  nouvelles 
de  l’autre , lailTcnt  le  (ommier  dans  cet 
état  de  délabrement , ou  tâchent  d'y 
remédier  par  des  cales  qu’ils  introduifent 
avec  force  dans  les  entailles.  Lefommier 
eft  donc  très-éloignè  d'être  parallèle  à la 
platine  ; la  vis  n'cft  plus  verticale,  la 
preffion  s’opère  inégalement,  & il  ne 
faut  atribuer  qu'à  cela  l’égrènemcnt  du 
pivot  de  la  vis. 

L'écrou  eft  une  portion  de  matière 
aigre,  mêlée  fouvent  de  potin,  fondue 
fur  la  vis , & qui  en  eft  dévêtic  à grands 
coups  de  marte  ; de  là , il  réfulte  qu’étant 
impoflîble  de  lui  reftituer  la  même  ron- 
deur que  le  dévetiffement  lui  a nécef- 
faircment  ôtée , la  vis  certe  de  toucher 
dans  tous  les  points  les  pas  de  l’écrou , 
elle  y acquiert  des  mouvemens  irrégu- 
liers , elle  ufe  inégalement  l'écrou;  8c 
celui-ci,  qui  retient  toujours  de  la  fonte 
des  parties  vitrifiées  , mange  lui-méme 
les  pas  de  la  vis  ; cct  écrou  eft  le  plus 
fouvent  phacé  dans  le  fommier  avec  trop 
peu  de  précaution , pour  en  aflürer  la 
ûtuation  verticale  ; alors  la  vis  celle 
elle  - même  d’être  perpendiculaire  au 
fommier , la  preffion  devient  inégale  , 
le  pivot  cafiTe , & il  en  réfulte  les  ravages 
que  l’on  verra  ci  aprés.  - 
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môme  but , par  une  tneUnaifon  plus  ou 
moins  grande  des  pas  d’en-haiit  de  la 
vis  ; mais  fon  rapport  avec  celle  des  pas 
de  l’écrou  d’en-bas  n’efl  pas  indifférent , 
ôc  c’ell , comme  on  le  verra  dans  la 
defcripilon  fuivante,  leur  combinalfon 
qui  fait  defeendre  & monter  plus  ou 
moins  la  platine.  Un  des  foins  les  plus 
indifpenfables  à prendre  dans  la  conAruc* 
tion  d’une  Preffe , & fur-tout  de  celle-ci, 
cA  de  placer  l’écrou  dans  fon  fommicr 
fur  une  ligne  qui  lui  foit  parfaitement 
perpendiculaire;  & on  s’en  cA  aAuriiei 
par  tous  les  moyens  polllbles. 

La  V ’is  eA  une  pièce  d’acier  , cylin- 
drique , de  la  même  longueur  que  les 
autres,  dont  la  tête  eA  renforcée  d’un 
quart  ; le  haut  porte  quatre  filets  carrés  , 
inclinés  dans  la  proportion  ordinaire , 
pris  dans  la  maAe,  taillés  fur  le  tour , 
& divifés  arec  tant  de  juAcffe,  que  la 

les  pas  indifféremment  ; cette  portion  de 
la  vis  fait  dans  fon  écrou  un  peu  plus 
d’un  quart  de  révolution , & cette  révo- 
lution eA  commune  é toutes  les  PrcAes 
comme  à la  nouvelle  ; elle  eA  nécelDiée 
& opérée  par  l’effet  du  barreau  que  l'Ou- 
vrier eA  obligé  d’aller  chercher  contre 
la  jumelle  , où  il  doit  s'en  retourner  pour 
que  le  coffre  puiffe  s’échapper  de  deffous  la 
platine , & que  le  tympan  & la  frifquette 
puiffent  fe  développer  ; or  l’Ouvrier  , 
en  amenant  à lui  le  barreau , décrit  un 
arc  d’environ  cent  degrés  ; & à raifon 
de  la  defeription  néceffaire  de  ce  grand 
arc,  la  platine,  obligée  de  fuivre  l’écrou 
d’en-bas  auquel  elle  cA  atntchéc,  fuhit , 
d’après  cette  hypothèfe,  une  defeente  de 

Tome  Je 
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La  Vis  eA  un  morceau  de  fer  forgé, 
de  la  longueur  de  ai  pouces , dont  les 
pas  à quatre  filets  carres , de  4 pouces 
de  hauteur,  font  ordinairement  brafés, 
c’eA-é-dire  rapportés  fur  le  corps  de  la 
vis;  le  bas  eA  terminé  en  un  pivot 
pointu , fouvent  d’une  feule  pièce  , quel- 
quefois fro«qiiS“venm>n  extrémité  & 
fc  démontant  à clavette,  pour  que  fon 
renouvellement  qui  arrive  fouvent,  par 
les  raifons  détaillées  ci-deffus , n’entraine 
pas  celui  de  tome  la  vis , &.  n’expofe  pas 
l’Ouvrier  à l’entière  fufpeiifion  de  fon 
travail  : c’eA  ce  point , qui  n’a  pas  une 
demi-ligne  d’étendue,  qui  cA  dcAiné  à 
comprimer  dans  fon  centre  une  furface 
d’environ  «7  pouces  de  long  fur  11  pou- 
ces de  large.  A la  tête  de  la  vis  cA  quel- 
quefois adaptée  par  un  collet  qui  l’en- 
toure, une  travcrl'c  de  ferportantàchaquc 
extrémité  un  T,  par  les  branches  duquel 
paffent  les  crampons , chaincs  ou  cordes 
qui  fervent  à maintenir  la  platine  dans 
fa  defeente,  & il  la  remonter  après  la 
preflion.  C’cA  uniquement  en  ce  point, 

L 111 
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f \xziorie\i^na,premîcr<  tfornée.M^li  on  dans  l'attache  de  la  platine,  qu’a  varii 
ivoit  aufli  une  Juire  donnât  duimétrale-  jufqu’à  préfent  la  conft:  uâion  de  la 
ment  oppofée;  c’étoit  de  rcflreindre  à Preîle;  mais  tous  ces  moyens  peuvent 
une  bien  moindre  étendue  , & de  déter-  être  regardés  comme  vicieux  , aucun  ne 
miner,  à p-.u  de  chofe  près,  ladeftente  tendant  i defeendre  la  platine  fans  va* 
de  la  platine  à celle  nécelTairepourpreiTer  riation  & à la  remonter  de  meme, 
fuffifamment.  Car  moins  la  courfe  de  la 
platine  peut  avoir  d’étendue  , moins  elle 
doit  éprouver  de  variation.  Sans  ce  motif,  . 
il  eût  été  encore  polTible  de  laifTcr  à la 
platine  toute  la  révolution  que  l’inclinai* 
fon  des  p.as  de  vis  eût  pu  lui  donner. 

On  auroit  aifément  trouvé  le  moyen  , 
comme  dans  les  autres  Preffes , de  remé* 

dier  au  trop  de  foulage  par  la  plus  grande  . 

élaAicitè  du  fommier , où  fe  feroit  perdu 
l’excédent  de  k defeente  de  la  platiae. 

Celle-ci  n’étant  éloignée  de  delTus  la 
forme,  avant  la  prefTion  , qiM  de  qua- 
torze lignes , les  garnitures  du  tympan 
ont  une  épalITeur  que  la  preflion  peut 
diminuer , mais  ne  peut  jamais  anéantir  : 
il  faut  donc  que  rcicedent  de  la  defeente 
de  lavis.opéréeparla  courfedubarreau,  / ^ 

fur  l’efpace  compris  entre  la  platine  & 
la  forme , eu  égard  à l’épailTeur  irréduc- 
tible des  étoffes,  fe  diftribue  quelque 
part;  ce  qui  fe  fait  par  la  liberté  limitée 
qu’on  laiffe  au  fommier  de  remonter. 

Pour  accorder  des  données  aulTi  oppo- 
fées,  on  a imaginé  de  conilruire  une  vis 
qui  eût , dans  fa  partie  inférieure , des 
pas  comme  en  haut , inclinés  de  manière 
que  lorfque  la  vis  defeend  de  dix  lignes, 
la  platine  ne  dclcende  que  d un  peu  plus 
de  trois  lignes;  alors  toute  la  defeente 
fixée  à la  platine  , tourne  à volonté , 
à très-peu  de  chofe  près,  au  profit  de 
la  prcfficm.  Il  réfultc  donc  de  l’incli- 
naifon  des  pas  d’en- bas , combinée  avec 
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rincüjuiroii  de  ceux  d*e«-haut , que  les 
deux  tiers  de  la  defceote  produite  par  la 
révolution  des  pas  d'en-haut  font  détruits 
par  ceux  d’en-bas  ; & c’eft-là  ce  qui  a 
Je  plus  long-temps  contrarié  les  efforts 
de  l’Inventeur  de  cette  Preffe. 

La  preflion  s’opère  par  les  pas  d’en-bas 
de  la  vis  fur  ceux  de  l’écrou , & c’eft  , 
comme  on  le  verra  dans  la  defcription 
de  l’article  fuivaat , le  feul  principe  de 
la  Preffe  à un  coup. 

Chaque  bout  de  la  vis  porte  un  pivot 
de  1 5 lignes  de  long , l’un  defquels  entre 
par  en-haut  dans  la  plaque  de  cuivre 
qui  furmonte  le  fommier.  Ce  l'autre  eft 
engagé  dans  une  chambre  pratiquée  au 
centre  de  la  platine , & n’eff  pas  affez 
long  pour  toucher  au  fond  lorfque  la 
vis  eft  au  bout  de  fa  révolution. 
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L'écrou  d’en-bas.  Cet  écrou  eft  un 
morceau  de  cuivre  de  la  même  efpèce 

quR  eelM  ■ ^ • 

ont  été  taraudés  par  le  même  procédé  ; 
fa  forme  extérieure  préfente  quatre  faces 
exaftement  carrées  & polies  ; il  eft  ter- 
miné par  une  bafe  de  huit  pouces  fix 
lignes  en  carré;  aux  quatre  coins  de 
laquelle  la  platine  eft  attachée  par  de 
fortes  vis  ; on  a donc  une  preftion  pro- 
duite par  une  furlace  de  plus  d’un  demi- 
pied  carré  au  lieu  d’un  feul  point.  La 
preflion  s’opérant  par  les  pas  de  la  vis , 
celle-ci  entraîne  avec  elle  en  defeendant 
& ramène  en  montant  fon  écrou  d’en-  it 
bas , & far  conféquent  la  platine  qui 
y eft  attacliée  : pendant  cette  révolution , 
qui  eft  déterminée  b quatre  lignes  & 
demie  Ce  n’excède  jamais  trois  lignes , 
les  quatre  fKes  extérieures  de  l’écrou 
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qiii  Aiit  ce  mouvement , touchent  dans 
tous  leurs  points  celles  de  la  boite  d'acier 
renfcrmcc  dans  la  moife.  Ces  frottemens 
& comaâs  ont  été  préparés  & dif'pofés 

en  meme  temps  que  ceux  du  fommier,  • 

par  de  l’cmeri  fin , de  la  ponce  pilée  , fie 
enfin  du  rouge  d'Angleterre. 

Il  cfi  abfolument  nécefifairc  que  la  fur* 
face  de  défions  de  l'écrou  qui  porte  fur 
la  platine  , offre  un  plan  exaflemcnt 
parallèle  à celui  de  la  platine  fur  laquelle 
il  pofe. 


La  Moïse  cft  une  tablette  de  bois 
de  répaifleur  de  a pouces  7 lignes , 8c 
placée  al  a pouces  J au-defiiis  de  la  pla- 
tine J cette  tablette , brifie  en  deux  par- 
ties , fe  réunit  en  une  par  le  moyen  de 
quatre  boulons  ; dansfon  milieu  eft  pra- 
tiquée une  ouverture  pour  le  pafiage  de 
l'écrou  d’en-bas , 8c  cette  ouverture  eft 
une  boite  d'acier  de  la  même  épaiffeur 
que  fa  moife;  cette  boite  cft  de  même 
brifee  en  deux , d'angle  en  angle  : chaque 
partie  porte  des  deux  cotés  une  oreille 
ou  prolongement  , que  traverfe  de 
chaque  côté  un  des  quatre  boulons  : 
tomes  fes  furfaces  difpofées  carrément 
avec  le  plus  grand  foin  , ont  été , comme 
on  l'a  vu  ci-dcfliiï,  rodées  fie  ufées 
contre  celles  de  l'écrou.  Cette  tablette, 
qui  porte  le  nom  de  mo'tfe  lorfiqu'clle 
réunit  fa  boite  d'acier , contribue  uni- 
quement à alTurcr  l'invariabilité  de  la 
pl.atiiie;  chaque  bout  embrafTe  les  ju- 
melles par  un  fort  mentonnet , fit  fes 
d'-UX  parties  font  forcées  6c  contraintes 
■en  en-bas,  dans  lesmortoifes  des  jumelles, 
par  une  double  clé  de  bois  ; il  eft  donc 
impofiiblc  qtie  cette  pièce,  ainfi  aCùjctdc 


La  Moïse  ou,  Tablette  eft  une 
planche  quelquefois  d'une  feule  pièce  , 
ordinairement  divifée  en  dettx  parties 
qui  fc  joignent  enfemblc  ; elle  cft  attachée 
aux  jumelles  par  deux  mortoifes  en  queue 
d'aronde  : fon  ufage  paroit  être  deftiné 
à maintenir  la  pofition  verticale  de  la 
vis  dans  la  boîte  qui  traverfe  cette  pièce; 
mais  cet  objet  eft  manqué , fit  la  conf- 
iruâion  meme  de  la  Preffe  s’oppofc  i 
ce  qu'U  foit  rempli. 


DE  L’IMPRIMERIE  ROYALE. 


Nopvelie  Presse. 

dans  les  deux  fens  oppot'és , laiiTe  à l'é- 
crou d’autre  mouvement  que  celui  qui 
le  fait  dans  le  fens  vertical  : c’eft-là 
la  propriété  elTentielle  de  cette  pièce 
importante , qui  allure  la  lituation  per- 
pendiculaire de  la  vis , & donne  en 
même-temps  à la  platine  une  invariabilité 
inconnue  jufqu'à  préfent. 

La  Platine  , de  cuivre  fondu , porte 
33  pouces  de  long  fur  19  pouces  de 
large  ; elle  prefente  quatre  faces  dif- 
pofées  en  talus  ; la  furface  de  delTus  eft 
la  même  que  la  bafe  de  l’écrou  , & cft 
exaâcment  recouverte  par  cette  pièce  : 
fon  épailTcur , au  centre , eA  de  19  lignes, 
& fur  les  extrémités  de  9 lignes  j.  On 
a vu  ci-delTus  quelle  étoit  fa  révolu- 
tion , qu'elle  ne  faifoit  que  celle  qui  cft 
nécelTaire  pour  opérer  une  preftîon  fuffi- 
fante  , & feulement  aux  dépens  des 
garnitures  du  tympan  : fon  invariabilité 

piMiiu 

dilHculté  vaincue  , que  la  conftruébon 
de  cet  inftrument  puilTc  prefenter. 
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La  Platine  étolt  anciennement  en 
bois , mais  maintenant  l’ufagc  paroît  avoir 
prévalu  de  la  faire  de  cuivre  ; fa  dimen- 
fion  la  plus  ordinaire  cft  de  17  pouces 
de  long  fur  11  de  large  : fon  épailTeur 
eft  communément  de  deux  pouces , fon 
centre  eft  déterminé  par  une  grenouillère 
on  morceau  de  fer  trempé,  incri.fté  dans 
fa  malTe  , & fur  laquelle  le  pivot  de  la 
vis  defeend  & opère  ta  prelTion.  La 
maniéré  dont  elle  cft  attachée  à la  vis 
a quelquefois  varié  : il  y a toujours  aux 
quatre  coins  de  cette  pièce  un  fort 
aotrafei»  des 
cordes  qui  alloient  fe  rattacher  au  bas 
de  la  boite  qui  enferme  la' vis;  mainte- 
nant ce  font  des  anne-aux  en  S , dont' 
l'im  pafte  dans  les  crampons  de  la  pla- 
tine , & les  autres  traverfent  la  tablette. 


Le  Marbre  cft  une  plate-forme  de 
cuivre  dur , de  l’épaiffeur  de  9 lignes , 
portant  18  pouces  de  large  fur  22  pou- 
ces I de  long;  il  eft  enchàlTé  dans  un 
cliàflis  de  fer  avec  lequel  il  a été  corroyé 
(le  manière  que  leurs  deux  fûrfaces , par- 
faitement drcfices  St  unies,  n’en  font 
qu’uae.  On  a pratiqué , à moitié  de 
fon  épa'iffeur  , une  feuillure  de  4 lignes 
de  large  , fur  laquelle  il  porte  dans 
le  diâiïii , ce  qui  l'empètlK  de  talî'cr 


Le  Marbre  cft  quelquefois  une 
pbinche  épaifte , mais  le  plus  ordinai- 
rement une  dalle  de  pierre  de  l’épailTeur 
de  2 pouces  î , portant  fur  un  fond  de 
bois,  6c  encadrée  dans  fon  châiTis  auflâ' 
en  bois  : cette  pierre , qui  n’eft  jamais 
d’une  épaifteur  parfaitement  égale,  cft 
calée  dans  fon  cotiVe , avec  du  fon, 
pour  en  remplir,  autant  qu’il  cftpollible, 
les  porte-à-laux  ; mais  là  l’on  parvient  à 
éutblit  pour  quelque  temps  cetic  piits- 
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au  dâflbus  (le  la  furface  du  ch;'fli> , & de 
céder  fous  l’effort  de  la  prcffion. 

Le  fommier  étant  fuppofe  de  niveau , 
la  vis  perpendiculaire  , la  platine  auffi 
de  niveau  & immobile , la  prefllon  feroit 
encore  inlidelle , fi  la  bafe  fur  laquelle 
elle  s’opère  pouvoit  céder  à fes  efforts, 
& C elle  ne  prèfentoit  pas  une  furface 
unie  & un  plan  parallèle  aux  autres 
pièces. 


Le  Châssis,  Coffre  & Train,  eil 
compofé  d'un  chàlTis  de  fer  de  a pouces 
de  large , à fleur  duquel  efi  le  marbre  , 
& qui  ne  forme  avec  celui-ci  qu'une 
feule  & même  furface.  Aux  tpiatre coins 
font  adaptées  comme  aux  autres  les  qua- 
tre cornières  : & fur  la  partie  de  derrière , 
dans  le  prolongement  de  toute  la  largeur 
du  chàffis , efl  appliquée  la  moitié  de  la 
charnière  du  grand  tympan,  qui  y efl 
attachée  par  cinq  boulons  : les  trous 
ovales  qui  y font  pratiqués,  laiflent  la 
liberté  li  l'Ouvrier  de  la  remonter  ou 
defeendre  de  3 lignes.  On  a ménagé  dans 
l’épaiffeur  de  l’intérieur  de  ce  cliàflis, 
.une  feuillure  de  même  profondeur  que 


de  niveau , l’effort  de  la  preflion  le  lui 
fait  bientôt  perdre  , les  corps  qui  ont 
été  introduits  deflbus  fe  taflênt  promp- 
tement ; le  marbre , quelque  épais  qu’il 
foii , caffe , & fouvent  on  le  Iriffe  fiib- 
flfler  dans  cet  état.  Quelque  dure  que 
foit  cette  pierre , quelque  fin  qtPs  foit 
fon  grain , l’eau  ({ui  la  mine , les  coups 
de  marteau  qu'elle  reçoit , le  poids  des 
dûflis  que  l’on  y pofe  toujours  fans 
précaution  fur  les  angles , ont  bientôt 
tellement  dégrade  fa  furface  , que  les 
caraéléres  qui  y font  pofés,  fc  prêtent 
eux-mimes  à fon  irrégularité } alors  les 
fupports , les  hauffes , remèdes  nécef- 
faires  mais  auflTi  vicieux  que  le  mal , 
font  la  reffource  de  l’Ouvrier. 

On  a cherché  quelcptefois  à éviter  un 
de  ces  inconvéniens , en  appliquant  fur 
un  marbre  de  bois  une  feuille  de  cuivre, 
qui  n’ayant  pas  affez  d'épaiffeur  , & 
portant  elle-même  fur  une  bafe  infidelle  , 
.n’a  pas  produit  de  meilleurs  effets. 

Le  Châssis  ou  Coffre  & Train, 
efl  un  cadre  de  bois  auquel  efl  adapté  un 
fond  dans  lequel  efl  encaiffé  le  marbre  ; 
les  quatre  coins  font  armés  de  cpiatre 
coruières  ou  camonnières  en  fer  qui  y 
font  attachées  par  des  vis , & dont  l’ufage 
efl  d’affujettir  avec  des  coins  de  bois  la 
forme  <{ui  contient  les  caraâères;  c’eft- 
là  le  coffr*  proprement  dit  : il  porte  par 
derrière  un  prolongement  fur  lequel  eft 
monté  le  chevalet  qui  fupporte  le  tym- 
pan. Au  deffbus  du  coffre  font  adaptés 
huit , quelquefois  dix  crampons  de  cuivre , 
difpofes  fur  deux  lignes  parallèles,  qui 
fervent  à le  faire  gliffer  fur  deux  tringles 
de  fer  poli  en  dos  d'âne. Les  crampons. 


DE  L’IMPRIMERIE  ROYALE.  6)9 


Nouvelle  Presse. 

celle  du  marbre , pour  le  recevoir.  Cetie 
pièce,  ainfi  conftruite,  peut  prendre  le 
nom  de  coffre  , puifqu’clle  en  fait  les 
fondions  ; elle  ne  porte  point  avec  elle 
le  chevalet  du  tympan , qui  attaché 
à demeure  fur  le  train , comme  en  le 
verra  ci-après. 

On  a adapté  au  chàlTis  trois  bandes 
de  cuivre  récroui  ; chacune  defquelles  eft 
cvidée  dans  toute  fa  longueur , à la  réferve 
de  troi^parties  angulaires  de  neuf  lignes 
<le  long  ; ce  qui  fait  neuf  points  de  frot- 
tement , qui  glilTent  dans  trois  barres 
d’acier  qui  ont  la  même  forme  en  creux , 
mais  de  manière  que  les  frottemens  ne 
s’opèrent  que  dans  le  fond  & nullement 
fur  les  parties  latérales.  Aux  deux  bouts 
du  châHis,  devant  & derrière,  on  a 
ajoute  un  cylindre  à encliquetage , dont 
l’ufagc  eft  de  tendre  les  cordes  qui  mè- 
nent & ramènent  le  train,  & de  régler  la 
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d’une  épailTeur  & d’un  degré  de  dureté 
toujours  différons  , ne  portent  prcfque 
jamais  enfemhle  fur  les  tringles  , ou 
bien  ceiTent  bientôt  d’y  frotter  à mefure 
qu’ils  s’ufent.  Le  coffre , ainfi  chargé  de 
fon  marbre  , muni  de  fon  chevalet  & 
garni  de  fes  crampons  , retient  le  nom 
de  troin  ; il  glifle  affez  légèrement  fur 
fon  berceau,  ce  que  l’on  ne  peut  attribuer 
qu’à  l’extrême  légèreté  du  coffre,  dont 
la  matière  & la  cor.flruâiqp  , en  foula- 
geant  l’Ouvrier , tournent  au  détriment 
de  l’ouvrage.  Les  deux  cornières  de 
derrière  portent  une  des  parties  des  deux 
couplets  ou  charnières  du  tympan , 8c 
ne  forment  avec  chaque  couplet  qu'une 
feule  & même  pièce;  en  forte  que  la 
hauteur  fur  l'ceil  de  la  lettre,  prife  au 
derrière  du  tymp.in  , une  fois  déter- 
minée , ne  peut  plus  changer  à la  volonté 
de  l’Ouvrier , & ces  couplets  entraînent 
foiivent  la  dcAnifKon  des  cornières  & 


pofition  de  la  manivelle.  Le  châffis,  ainfi 
garni  dO‘— ^ CBWftV,  Il  QHS  It'  caflênt  ou 

leau,  prend  le  nom  de  truin  de  la  Preffe.  qu’on  veuille  y changer  quelque  chofe. 


Le  grand  Tympan  eft  compofo 
d’un  châlTis  de  bois , comme  les  tympans 
ordinaires  , mais  non  recouvert  de  par- 
chemin ; fa  traverfe  d'en-bas , néceffai- 
rement  étroite,  au  lieu  d’être  en  bois, 
eft  de  cuivre  pour  lui  donner  plus  de 
folidité , & deflus  eft  appliquée  l’autre 
partie  de  la  charnière  , qui  y eft  liée 
par  cinq  boulons  qui  les  traverfent  toutes 
deux  : la  charnière  porte  à chaque  bout 
deux  oreilles  de  huit  pouces  de  long, 
qui  s’appliquent  à fleur  du  châlfts , & y 
tant  aulli  liées  chacune  par  trois  autres 
bouléns  à oreilles.  Sur  ce  châlTis  de  bois 
oa  applique  un  cadre  de  fer  ou  même 


Le  grand  Tympan  eft  un  châflis 
de  bols  qui  porte  à fa  traverfe  d’en-bas 
les  deux  autres  parties  de  couplets  ou 
charnières,  qui  fe  réimiffent  aux  pre- 
mières par  une  groffe  goupille  ou  boulon: 
fa  traverfe  d’en-haut  eft  une  bande  de 
fer  où  eft  attachée  une  des  parties  des 
couplets  de  la  frifquette.  Ce  cadre  , 
revêtu  d’une  peau  de  parchemin  , fert 
à recevoir  en  dehors  la  feuille  de  papier 
qui  va  être  imprimée;  & en  dedans  o« 
introduit  des  étoffes  pour  garantir  l’oeil 
de  la  dureté  du  foulage,  & qui  font 
maintenues  en  leur  place  par  le  per-' 
tympon. 
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d’acier  , dé  l’épaideur  d’une  frifqiiette , 
fi  dont  les  qu.srrc  trav'Crfes  , qui  ont  t6 
lignes  de  large,  font  percées  tout  au  tour 
de  quinze  trous,  pour  recevoir  autant  de 
boulons  qni  paiTeut  au  travers  du  châiris  de 
bois.  Si  l’y  rendent  adhérent  de  manière 
à ne  leur  faire  faire  enfemblc  qu’un  feiil 
& même  corps  : pour  ne  pas  trop  multi- 
plier les  boulons,  ceux  qui  attachent  la 
charnière.  Si  ceux  des  pointures,  font 
partie  des  quinze  boulons  qui  attachent 
le  cadre  dans  tout  fon  pourtour.  Ce 
cadre , collé  en  vélin  le  plus  beau  Si  le 
plus  uni , de  la  même  manière  qu’une 
frifquette,  a été  imaginé  pour  remédier 
auxinconvéniens  qui  rèfultent  des  autres 
t}'mpans  : il  cft  audi  multiplié  pour  cha- 
-que  Preflo  que  le  nombre  des  frifqucttes , 
•&  lorfque  le  foulage , trop  fort  ou  diffé- 
rent, peut  caufer  quelque  dommage  à 
l’imprcffton  , en  fubftituc  un  autre  cadre 
-OU  faux-tympan  à l’ancica. 

Le  petit  Tympan  cft  un  châflls  de 
fer  ahfolument  pareil  aux  autres , & 
qui  n’en  diffère  qu’en  ce  qu’il  entre,  par 
fix  queues  d’aronde , dans  le  chiffis  du 
;grand  tympan,  & qu’étant  affiijctti  par 
autant  d’edoquiaux  difpofés  dans  tout 
fon  pourtour  , il  comprime  auffi  les 
étoffes  plus  également. 
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Le  tj'mpan , ainfi  couvert  de  parche- 
min , refte  res'étii  de  la  même  peau 
jufqu’à  ce  que  la  vétuftè  la  faffe  fuppri- 
mer  ; mais  cette  pratique  cft  vicieufe  , 
en  ce  que  ce  même  tympan  fervam  pour 
des  ouvrages  de  toutes  fortes  de  formats, 
les  pages  Sc  les  lettres  y font  bientôt 
une  telle  impreftïon  , que  l’on  cft  obligé 
de  temps  en  temps , & fur-tout  à chaque 
changement  de  forme  , pour  en  faire 
difparoitre  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
le  foulage,  de  l’humcfler  jnfqu’à  ce  que 
le  parchemin  redevienne  uni;  mais  le 
parchemin  à qui  il  faut  faire  contrafler 
une  très-forte  humidité , la  retient  long- 
temps , & la  communiquant  de  même 
au  papier,  lui  fait  recevoir  une  teinte 
d'encre  trop  forte , & difpi  oportionnee 
*a  celle  de  la  veille  où  le  tympan  étoit 
fec.  C’eft  une  des  principales  caufes  de 
l’inégalité  dans  la  teiate  des  feuilles. 

Le  petit  Ty'mpan  eft  un  petit  châftis 
de  fer , recouvert  d’un  côté  d'une  feuille 
de  parchemin , & deftiné  à comprimer 
les  étoffes  renfermées  dans  l’épaiffeur 
du  cadre  du  grand  t}-mpan  , pour  que 
le  coffre  puiffe  rouler  & dérouler  fous 
la  platine , fans  cr.iindre  de  les  déranger. 
Cette  comprefllon  fe  fait  fur  la  largeur 
en  trois  points  feulement  , dont  deux 
en-dcvaiit  fous  la  tringle  de  fer  du  grand 
tympan , & un  fous  l’cftoquiau  fur  la 
partie  oppofèe  du  petit  tympan  ; aufli 
il  réfiilte  de  là  que  les  étoffes  n'étant 
pascemprimées  dans  leur  largeur , bour- 
foiiflcnt  & produifent  nécelTatrement 
dans  cette  partie  une  épaiffeur  diffé- 
rente. 

La 
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La  Frisquette  eft  un  cadre  de 
çiatre  bandes  d’acier,  d’une  épailTeur 
parfâirement  égale  , & ayant  les  mêmes 
longueur  & largeur  que  le  grand  tympan  ; 
les  deux  parties  de  fes  couplets  font  faites 
avec  tant  de  jufteffe , qu’elle  n’éprouve 
pas  le  moindre  vacilleraent  : elle  eft  collée 
comme  les  autres  avec  deux  feuilles  de 
papier,  entre  Icfquelles  on  a introduit 
un  carton  mince  qui  lui  donne  l’épaifteur 
de  fes  bandes , pour  que  cette  épailTcur , 
combinée  avec  U hauteur  des  garnitures 
de  la  forme,  rempHlTe,  à peu  de  chofe 
prés,  le  vide  que  produit  la  faillie  des 
caraâéres.  On  a eu  foin  de  rendre  cette 
faillie  uniforme , en  réduifant  à ane 
hauteur  égale  les  garnitures  , efpaces& 
cadrats  employés  pour  les  blancs;  par 
ce  moyen  , tour  ce  qui  eft  vide  eft 
rempli  pendant  la  preftion , & ce  qui 
eft  plus  élevé,  eft  foutenu  aftez  molle- 
ment pour  donner  lieu  à tout  le  foulage 
qu’on  peut  défirer,  

Le  nombre  des  frifquettes  eft  nftez 
multiplié  pour  pouvoir  en  changer  à 
chaque  ouvrage  & même  à chaque  forme, 
lorfqu’elle  diffère  trop  de  la  précédente. 

La  CRARNikRE  , de  zj  pouces  de 
long  fur  I ; lignes  de  diamètre , eft 
abfolument  cylindrique  : cette  pièce , 
toute  d'acier , occupe  toute  la  largeur  du 
coffre  & dit  tympan  ; elle  a été  forée 
dans  la  maffe  comme  un  canon  de  fiifil , 
8e  tous  les  charnons,  au  nombre  de  19, 
en  ont  été  divifés  avec  le  plus  grand 
foin  ; la  partie  d'en-haut  porte  de  chaque 
■^té  un  retour  d'équerre  de  8 pouces  de 
long , par  lequel  elle  eft  attachée  au  cadre 
4u  ty^an  & à fa  travcrfc  de  cuivre  ^ 

Tome  X, 
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La  Frisquette  eft  un  cadre  de  quatre 
bandes  de  fer , de  la  largeur  du  grand 
tympan , & d’une  grandeur  indéterminée  , 
portant  à la  bande  d’en-bas  l’autre  partie 
de  fes  couplets  , qui  s’affemble  avec 
celle  qui  eft  attachée  à la  pièce  précé- 
dente : cette  frifquctte,  d’une  épaiffeur 
peu  exaêle , eft  collée  de  ph  ficurs  pa- 
piers , & ne  fcTt  qu’à  couvrir  la  feuille 
de  papier  en  fe  repliant  fur  le  tympan  ; 
elle  ne  laiffe  que  l’ouverture  des  pages 
de  la  forme  qu’on  veut  imprimer,  pour 
garantir  de  l’encre  les  marges  du  papier 
blanc  : le  vice  dé  cette  pièce  confifte 
dans  le  jeu  qu’elle  a dans  fes  couplets , 
qui  la  fait  sraciller  fur  la  feuille  de  papier , 
fait  frifer  celle-ci  fur  la  forme  ; & dans 
la  négligence  des  Ouvriers  qui  ne  la 
renouvellent  pas  affez,  & fe  contentent , 
en  changeant  de  formats  ou  d’ouvrages, 
de  recoller  du  papier  par-deffus,  ce  qui 
produit  encorcfousla  platine  une preflion 
^ ^ . 


La  CHARNlkRE  ou  LES  COUPLETS 
DU  Tympan  , font  deux  parties  de 
charnières  compofées  ordinairement 
chacune  de  cinq  charnons  , d’environ 
15  lignes  de  diamètre  : les  deux  d’en- 
haut  font  attachées  au  grand  tympan  ; 
celles  d’en  bas  , difpofccs  en  équerre  , 
font  tellement  engagées  fous  les  cor- 
nières ou  cantonnières  du  coffre , que 
non  feulement  il  eft  impoffible  d’en 
changer  la  hauteur  une  fois  déterminée , 
mais  qu’elles  entraînent  la  deftruflion 
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auxquels  elle  cil  unie  par  onze  boulons 
à oreilles.  La  partie  d'en-bas , appliquée 
fur  la  traverfé  de  derrière  du  ch,  flis  du 
coffise.y  (.il  maintenue  par  cinq  boulons 
é têtes  larges,  qui,  en  alTiirant  fon  inva- 
riabilité , lui  lailTe  la  poflibilité  de  re- 
monter ou  defeendre  à volonté  de  trois 
Jigives. 

L’expérience  réitérée  plufieurs  fois  , 
en  prcfencc  de  l'Académie  Royale  des 
Sciences , d’une  même  feuille  tirée  cinq 
i fi.x  fois  de  fuite , & portée  depuis  à 
vingt-cinq  fois , prouve  d’une  manière 
non  équivoque  la  folidité  & la  précilîon 
de  cette  pièce. 

Le  Chevalet  du  Ttmpan  eft  une 
traverfe  de  fer  foutenue  par  deux  co- 
lonnes de  pareille  matière , & qui  por- 
tent à plomb  fur  les  deux  colonnes  du 
berceau  ; cette  pièce  fert , comme  dans 
les  autres  PrelTes , h fupporter  le  tympan 
développé  ; elle  fait  partie  du  berceau, 
& ne  fuit  pas  le  mouvement  du  train. 


Le  Berceau  confille  en  trois  fortes 
barres  carrées  d'acier , de  1 1 lignes , & 
^vidées  en  V de  la  longueur  de  4 pieds  | 
dans  la  moitié  de  leur  épailTeur;  ces 
barres  portent  fur  le  fommier  d’en-bas 
& la  plaque  de  cuivre  qui  le  recouvre; 
■elles  y font  aflujetties  par  de  fortes  vis; 
l’autre  moitié  cû  cnchàiTée  dans  trois 
traverfes , & les  défafleure  de  a lignes. 
Ces  trois  traverfes  font  elles -mêmes 
emmanchées  d'un  bout  à doubles  queues 
dans  le  fomnûer  d’en-bas , & de  l’autre, 
dans  la  traverfe  que  fupportent  les  co- 
lonnes: les  trois  barres  d’acier  font  aafli 
attachées  par  des  vis  fur  cette  même 
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des  cornières  & même  du  coffre  lorfqu’il 
faut  les  réparer  ; leurs  charnons  font 
fouvent  difpofés  avec  û peu  de  juffeffe  , 
que  le  tympan  , en  s'abaiffant  fur  la 
forme , & en  fe  relevant , éprouve  un 
vaclllcment  fenfible,  & auquel  U faut 
attribuer  en  grande  partie  le  papillotage 
& quelquefois  le  doublage  des  caraâères 
fur  le  papier. 


Le  Chevalet  du  Ttmpak  eft  une 
traverfe  de  bois  qui  affemble  deux  mon- 
tans  portés  fur  le  coffre  de  la  Preffe. 
Cette  pièce  fert  à fupporter  le  tympan 
lorfqu’il  eft  développé  , & elle  marche 
avec  le  train  auquel  elle  eft  attachée. 


Le  Berceau  n'eft  autre  chofe  qu'un 
plancher  très-mince  & étroit , emman- 
ché d’un  bom  dans  le  fommier  d’en-bas, 
porté  de  l’autre  fur  un  pied  extrêmement 
léger  & placé  à l’aplomb  du  chevalet  du 
tympan  : fur  ce  plancher  font  pofoes  deux 
& quelquefois  trois  barres  de  for  poli  , 
taillées  en  dos  d’âne , & attachées  à chaque 
bout  du  plancher  par  une  vis.  La  conf- 
truâion  de  cette  pièce  nuit  & s’oppofe 
même  à la  perfeêHon  de  l’impreflion, 
puifqu’en  fuppofaiit  , comme  on  le 
verra  ci-aprés,  le  fommier  d en -bat 
mobile,  quoique  parallèle  dans  fa  lon- 
gueur à la  platine,  le  berceau  cède  foin 
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travcrfe.  Il  n’y  a donc  pendant  la  prefllon 
aucune  ceflion  , puifque  le  berceau  eft 
foutenu  de5  deux  bouts  & au  tnilieii  en 
trois  points  immobiles.  Cette  pièce  une 
fois  fuppofée  parallèle,  ne  peut  donc 
pas  cefler  de  l'étre. 
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là  preflion  par  f«n  extrémité  <(ul  porte 
fur  le  fommier,  & il  ne  cède  pas  de 
l'autre,  qui  eft  fupportée  fur  un  pied 
de  bois  de  bout,  coBimc  on  l'a  vu  d- 
deflus  ; le  berceau , pendant  la  preflîon , 
cefle  donc  d'étre  parallèle  i la  platine. 


Le  Sommier  d’en-bas  eft  une  plate* 
forme  de  bois,  portant  deux  pieds  de 
long  fur  2 pieds  9 pouces  4 lignes  d'épdf- 
feur , emmanchée  folidement  i queue 
dans  chaque  jumelle  : cette  pièce , exac- 
tement parallèle  à la  platine , eft  recou- 
verte d'une  plaque  de  cuivre  de  4 lignes 
d’épailTeur  , & préfentant  une  furfàce 
parfdtement  unie;  elle  eft  attachée  au 
fommier  d'en-bas  par  des  boulons  & vis 
diftribués  dans  toute  fon  étendue , & fa 
furlâce  eft  plus  grande  même  que  le 
coffre  lorlqu'il  la  recouvre. 

C’eft  fur  cette  bafe  folide,  fur  laquelle 
eft  établi  le  berceau  , que  s’opère  la 

prfffînn , pendant  laquelle  il  "’y  * 
efpéce  de  ceftïon,  les  trois  couliftes 
d’acier  étant  affujetties  fur  le  fommier, 
par  d'autres  vis  taraudées  dans  la  plaque 
de  enivre. 


Le  Contre  - sommier  eft  une  pièce 
'de  bois  de  bout  de  la  longueur  du 
fommier  d’en-bas  , & de  la  largeur  de 
• f pouces  ; cette  pièce  placée  au  centre  de 
la  prelfion , eft  deftinée  à en  fupporter 
l’cflert  telle  foutient  le  fommier  d’en-bas , 
& porte  elle-même  fur  la  plate-forme. 

La  Plate-forme  eft  une  forte  pièce 
'de  bois  de  la  même  dimenfton  que  le  fom- 
nier  d'ea-bas , & de  l’épaifteur  de  4 pou- 


Le  Sommier  d’en-bas  eft  une  pièce 
de  bois  encore  moins  forte  que  le  fom- 
mier d'en-haut,  fur  laquelle  porte  le 
berceau  ; cette  pièce  eft  engagée  dans 
les  jumelles  par  fes  tenons  , & loin 
d'offrir  une  réliftance  abfolue  à la  pref* 
fion , elle  cède  d’une  manière  fenfible  à 
chaque  coup  de  barreau;  il  femble  même 
qu’on  ait  voulu  en  faciliter  la  ceflion, 
en  gamifTaiit  le  deftbus  de  fes  tenons 
de  quelques  corps  èlaftiques , comme  au 
fommier  d’en-haut  ; mais  cette  conf- 
truftion  ne  peut  que  tourner  au  grand 
détriment  de  l’impreftion  : en  vain 
s’afliireroit-on  par  tous  les  moyens 
A..  fupé- 

rieures  avec  la  forme  , la  preftion  fe 
fera  toujours  inégalement , ft  la  bafe 
fur  laquelle  elle  s’opère  ne  leur  eft 
pas  parallèle;  or,  la  ceftion  de  cette 
pièce  détruit  toutt  idée  de  parallélifme. 
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ces  7 lignes  ; elle  s’aflemble  de  même  à 
queue  dans  chaque  jumelle , elle  fert  i 
ftjpporter  le  contrc-fommicr , & elle  eft 
•Ile-même  A>utcnuc  par  la  pièce  ci-  après. 

Le  Contre  - fort  eft  une  greffe 
pièce  de  beis  de  bout,  de  la  hauteur 
de  9 pouces  8 lignes , placée  au  centre 
de  la  pièce  précédente , & portant  fur 
le  plancher.  Son  ufage,  relativement  à 
la  plate-forme,  eft  le  même  que  celui 
du  contre-fommier.  Cette  pièce  , aiiifi 
que  la  plate-forme,  le  contre-fommier 
& le  fommier,  font  difpofées  de  manière 
qu’elles  ont  im  centre  commun  i celui 
de  la  platine  , & par  leur  contre-&l 
alternatif,  elles  offrent  à la  preffion  une 
réfiftance  abfolue  & d’autant  plus  indé- 
pendante de  l’effet  du  bois , qu’elles  font 
toutes  liées  par  un  fort  boulon  qui  les 
traverfe. 

Vis  de  niveau.  Ccs  ▼!«,  au  nom- 
bre de  fut , font  placées  aux  quatre  coins 
des  patins  des  jumelles , & aux  deux 
bouts  de  celui  du  berceau  : elles  ont 
1 pouce  lo  lignes  de  diamètre;  leur  pas , 
prefque  horizontal  & de  la  profondeur 
de  I ligne  t , forme  dans  le  bois  un  écrou 
naturel  ; l’effort  fe  fait  fur  une  forte 
plaque  de  cuivre , dans  laquelle  le  bout 
de  la  vis , réduit  en  un  pivot  de  8 lignes  , 
entre  librement. 

L'ufage  de  ces  vis , dont  la  tête  eft 
percée  de  quatre  trous  pour  pouvoir  y . • 

introduire  un  levier,  eft  de  niveler  la 
Preffe,  & de  rétablir  avec  facilité  le 
défaut  de  jufteffe  que  I«  mouvement  dn 
plancher  fur  lequel  elle  cft  alfife  peiu 
lui  procurer. 
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V A Alfemblage  du  chapicean  arec  les 

{umellcs. 


i,n,m,  V B 

i,ü,in \ D 

i.n.m.v £,f„. 

I,  n,  XV,  XIX G 


Poûit  qui  détermine  jufqu'en  C l'é' 
paiiTeur  du  fenunier  FF. 

Point  qui  détermine  )ufqu’en  E Pé- 
paiiTeur  des  patins  des  jumelles^ 

Angles  des  patins  qui  détenninenr 
leur  longueur  & leur  largeur. 

Godet  ou  entdnnoir  fermé  par  un 
couvercle  , fervant  à introdiûre 
l’huile  dans  les  pas  de  la  vis  ; St 
par  les  oreilles  duquel  pafliem  les 
deux  boulons  n qui  maintiennent 
l’écrou  dans  le  {bmmier. 

I,  H,  ni,  XV,  XVn,  XVrn h Angles  fupérieurs  du  fommier  d’en- 

haut. 

I,  n,  III,  XVI Angles  inférieurs  du  même  fommier^ 

1,  II,  XXL K, .....  Barreau  avec  fon  manche. 

I,  II , XX L Tète  de  la  vis  où  entre  le  barreau^ 

1.11,  III,  V,  XXIV,  XXV,  XXVI.  M. Coins  de  la  moife.  Dans  la  figure  P 

cette  lettre  indique  feulement 
l’emplacement  de  la  moilê. 

l,n,  XXII N Angles  fupérieurs  de  l'écrou  d’en* 

bas. 

1.11,  XXII,  XXIII O PaiTages  de  la  vis  m,  ^g.  XXII  fit 

XXIII , qui  correfpondent  i au» 
tant  de  pareils  trous  dans  la  platine; 


i,  n,ni P. 

i,ii,m,vi Q. 


Chevilles  de  fer  viflees  dans  la: 
jumelle  pour  poner  les  balles. 

Forte  pièce  de  bois  qui  reçoit  l’tfî 
fort  du  cofre, 
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.1 , II , III , xxni R Angles  de  la  platine. 

I,  m.XXVJl,  XXIX S OialTis  de  fer  qui  renferme  e 

marbre. 

1,  XXVU,  .XXIX.  T. Marbre  en  cuivre,  vu  en  defliis, 

fig.  I & XXyU ; 8c  en  delTous, 
flg.  XXIX. 

U Manivelle  avec  fa  poignée. 

X Crand  tympan. 

y Frifquette. 

Z Colonne  du  chevalet  du  tympan. 

AA,  SB.  Extréiiùtiis  de  la  traverfe  qui  af- 

femble  celle  NN,  avec  le  patin 
DD  du  berceau. 


Ij  m CC Traverfe  du  devant  du  berceau. 

I,  ill , XIV DD....  Patin  du  bas  du  bereeau. 

I,  III,  VI ££ Um  traverfes  qui  com- 

pofent  le  berceau  , Ce  dans  lef- 
quelles  font  enchâ/Tées  les  cou* 
liffcs  d’acier  î. 


I,  III,  VI 

I,ffl 

T,m 

I,  m 

I.XII..., 


VI 

i,ii,v,vn 


i,n,viii.. 

i.n.v.ix 




Ff Platine  de  cuivre  de  6 lignes  d’é- 

paiCeur , fur  laquelle  portent  les 
coulifles  î , & qui  recouvre  la 
plate-forme  FF*. 

FF*....  Sommier  d’en-bas,  vu  de  profil, 
fig.  l 8t.  Il,  en  deffous  dans  la 
fig.  l'II;  la/g-.  F n'en  fait  qu'in- 
diquer la  place. 

GG....  Contre  - fommier  qui  foutient  le 
fommier. 

HH. . . . Plate  - forme  fur  laqneUe  pofe  la 
pièce  précédente. 

II Contre-fort  en  bois  de  bout , qui 

foutient  le  contre  - fommier  8t 
porte  fur  le  plancher. 
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1,  Q KK..T.  Plancher  de  rcDcrier  avec  fes  con- 

foles. 

m LL Colonnes  qui  foutJennent  la  tra» 

verfe  CC  du  devant  du  berceau 
^ & emmanchées  dans  le  patin  DD. 

1, m, XII MM....  Colonne  qui foutient  la  traverfe  U, 

' _ où  font  a/Temblécs  les  traver- 

fes  ££,  pour  les  foutcnir  dans 
• * leur  milieu,  & qui  s’emmanche, 

fig.  XII,  dans  la  pièce  AA,  BB. 

1,  H,  V,  X. N N....  Traverfe  qui  aflcmbic  par-devant 

les  patins  des  jumelles. 

V,  XI 0 0....  Traverfe  qui  aflemble  par-derrière 

les  patins  des  jumelles;  dans  la 
fig.  y , on  ne  voit  que  la  place 
de  radcmblagc. 

XVI,  XK. PP.....  Écrou  d’en  haut  avec  fes  deux  bou* 

Ions  n , & fa  plaque  portant  le 
godet  G , dans  lequel  eft  vilTé  le 
bout  d’en-haut  de  la  vis. 

£ QQ..,..  Encrier  avec  fa  molette  ou  broyon. 

i,  111, XXXI RR Charnière  du  grand  tympan  , fie 

dèfalTemblée  dans  la  fig.  XXXl, 
avec  fa  goupille  f. 

1,  H,ni,Xin SS chapiteau  qui  couronne  fitquiaf- 

femble  les  jumelles,  vuen  dellûus, 

. fis-  XIII. 

XX TT Pas  d' en-haut  de  la  vis.-  ' 

XX vu..,.  Pas  d’en-bas  de  la  même  vis. 

IV XX....  Faux  tympan  qui  s’applique  fur  le 

grand  tympan  X , & qui  y eû. 
lié  par  15  boulons. 

3,111 a Plaque  de  fer  verni , appliquée  fur 

une  des  jumelles  pour  la  prélêj*^ 
ver  du  contaâ  des  balles.. 
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i,u,v 


b..:: 


t 


i.n à. 

i.n.ffl.v ». 

i.v /. 

I,  V g. 

i,ra, xx\u,xx\’m,xxix...  h. 
yi 


i,in,xxvn,xxvia,xxix...  i 


i,u,xxii,xxra 

i,ii,xv,3cvi,xvn,xvni,xix.  ». 


XXIV,  XXV,  XXVI 0 

i.ni.vi p. 


Vis  de  rappel  fervant  k mettre  ta 
prefle  de  niveau. 

Clés  de  bois  qui  fervent  i ferrer 
en  contre-bas  les  deux  parties  de 
la  inoife  > on  n'en  voit  que  rem- 
placement , fig.  V. 

Cheville  pour  retenir  le  barreau.' 

Vis  de  prelbon , qui  traverfent  les 
jumelles  & fervent  ou  à compri- 
mer les  corps  ilalliques  du  font* 
mier , ou  à le  rendre  immobile. 

Plaques  de  cuivre  qui  arment  les 
mortoifes  des  jumelles , qui  re- 
çoivent le  fommier. 

Écrous  des  vis  de  preflion  e. 

Rouleaux  à encliquetage,  qui  fer- 
vent à bander  les  cordes  qui  mè- 
nent le  coffre. 

Cylindres  traverfés  par  l’arbre  p 
de  la  manivelle,  & qu’entourent 
les  cordes  en  fens  oppolés. 

Cornières  ou  cantonnières  fervant 
à ferrer  & fixer  la  forme  fur  le 
marbre. 

Vis  fervant  i attacher  la  platine  i 
l’écrou  d’en-bas , & dont  on  voit 
le  paffage , fig.  XXIII. 

Boulons  qui  paffent  dans  les  oreilles 
de  l’écrou  d'en  - haut  pour  le 
maintenir  dans  le  fommier  , 8c 
dont  on  voit  le  pallâge , fig.  XVU 
& Xl’III. 

Une  des  deux  parties  de  la  boîte 
d'acier  enchâffée  dans  la  moife , 
& réunie  avec  l’autre  ,fig.  XXIV. 

Arbre  de  la  manivelle. 
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XVII  XVin.t î Clés  de  bois  qui  affemblent  les  d«ux 

pièces  du  fommier  ; & leurs 
mortoifes  ,fig.  XV!!. 

II  XV  XVI,  XVn.XV'III r Boulons  qui  lient  les  deux  parties 

du  fommier , & dont  on  volt  le 
palTage , fig.  XVll  & XVlîï. 

I II  XXIV,  XXV,  XXVI r* Boulons  qui  aflemblent  les  deux  par- 

ties de  la  moife  ; leur  paflage  eft 
indiqué , fig.  XXV  & XXVI. 

• • /• Goupille  de  1a  charnière  du  tympan. 

J jjj r ...... . Oreilles  appliquées  fur  les  traverfes 

du  berceau  pour  foutenir  l’arbre 
• du  rouleau. 

xxvm, XXIX,  XXX « Tringles  de  aiivre  attachées  fous  le 

châlTis  S,  évidées  en  x,  & aux- 
quelles on  a confervé  trois  parties 
faillantesy,  pour  fervir  à les  faire 
gliflfer  dans  les  couIilTes  d'acier 

VI î CoulilTes  d’acier  faifant  partie  du 

berceau  , & enchalTées  dans  les 
traverfes  EE  , dans  hefquelles 

...  ..  — - giniH  I»,  [iiiii  ftWInfs J»  de» 

tringles  de  cuivre  u. 


î,ii,m 

. . Equerres  de  cuivre  qui  contribuent 
il  maintenir  l’aiTeniblage  des  ju- 
melles. 

i,n,ra 

. . Forts  boulons  à tête  carrée , qui 
lient  chaque  jumelle  ii  la  plate- 
forme FF*. 

i,m 

. . Boulons  qui  lient  chaque  jumelle 
avec  le  contre-fommier  HH. 

i,in 

. . . Boulons  qui  lient  chaque  jumelle 
avec  les  patins. 

vn 

. . Paifage  d’un  grand  boulon  qui  ne 

Tome  X. 


fe  voit  pas , & qui  lie  enfemble 
les  pièces  II,  HH,  FF. 

N n n n 
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ff. Plaques  de  enivre  dont  font  armée» 

les  jumelles  extérieurement,  & 
liées  aux  plaques  d’acier  intérieu- 
res par  des  boulons  à tête  perdue. 

1,11 g g. Plaques  de  cuivre  qui  arment  le 

fommier  en  dehors,  & qui  fer- 
vent de  rondelles  aux  boulons 
qui  attachent  les  plaques  d'acier 
fur  lefquelles  s'opère  le  frotte- 
ment du  fommier  contre  - les 
jumelles. 

Boulons  qui  lient  les  jumelles  avec 
le  chapiteau. 

Talons  de  cuivre  fur  lefquels  ap- 
puient les  vis  de  prelEon. 

30nn T k k Trou  pratiqué  au  centre  de  la  pla- 

tine, où  s'introduit  le  pivot  UU 
du  bas  de  la  vis. 

VL,,": Il Traverfe  de  bois  qui  aflemble  celles 

■ . du  berceau , & fupportee  dans 

fon  milieu  par  la  colonne  MM. 

I,V1.... "I Chevalet  qui  fupportc  le  grand 

tympan. 

XXV,  XXVI.. Clés  de  bois  qui  maintiennent  les- 

deux  parties  de  la  moife  ; la 
fg.XXFen  montre  les  mortoifes. 


1,  ni kk. 

I,V ii. 
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SUR  UN  NOUVEAU  CAS 


PAR  L’ACTION  DES  SUBSTANCES  ALKALINES 


LE  PHOSPHORE  DE  KUNCKEL, 


x_jomme  le  phofphore  de  Kunckel  cft  une  fubftance  dont 
la  découverte  n’eft  pas  très-ancienne , fes  didcrentes  com- 
binaifons  avec  les  autres  corps , & les  altérarions  qu’il  peut  en 
recevoir,  font  encore  peu  connues  : mais  ce  qu’on  fait  fur  cetro 
matière  combuftible , fuffit  pour  faire  voir  que  fes  propriétés 
ont  un  grand  rapport  avec  celles  du  foufre. 

N n n n i j 


'6^1  MÉMOIRE 

En  effet,  le  phofphore  comme  le  foufre  donne  par  fa 
combuftion  un  acide  qui  lui  efl  patticulier. 

Il  a , comme  lui , deux  fortes  de  combuftion , l’une  tranquille 
& lente,  l’autre  rapide  ÔC  avec  dccrépication. 

Lorfqu’il  brûle  lentement , on  obtient  un  acide  différent  de 
celui  qui  provient  de  fa  combuftion  rapide,  & qui  paroîc  être 
à ce  dernier , ce  que  l’acide  fulfureux  cft  à l’acide  vitriolique  : 
car  cet  acide  , lorfqu’il  eft  récent , eft  encore  lumineux  dans 
l’obfcurité  , & retient  une  légcie  odeur  d’ail. 

Quand  on  l’expofe  à l’air , il  pafîe , au  bout  d’un  temps 
plus  ou  moins  long,  à l’état  d’acide  phofphorique  proprement 
dit } & fl , au  lieu  de  le  laiffer  à la  (impie  température  de 
l’atmofphère , on  lui  applique  une  plus  forte  chaleur  dans 
un  vaiffeau  ouvert , il  s’en  élève  de  temps  en  temps  de  petites 
flammes,  qui  font  probablement  dues  à ce  que  le  phofphore  n’cft 
point  entièrement  brûlé.  Ces  propriétés  peuvent  fe  comparer  à 
celles  de  l’acide  fulfureux. 

Le  phofphore  s’unit  aulfi  à quelques  fubftanccs  métalliques , 
d’après  les  expériences  de  A/.  Margraf,  à l’arfcnic,  au  zinc, 
& au  cuivre  \ & s’il  refufe  de  fe  combiner  aux  autres , c’eft 
peut-être  à caufe  de  fa  grande  volatilité  & de  fon  extrême 
facilité  à s’enflammer. 

Enfin , le  procédé  par  lequel  on  le  retire  de  la  fubflrance 
qui  le  coudent , eft  Icmblable  à celui  qu’on  emploie  pour 
obtenir  le  foufre  artificiel. 

Tous  ces  faits,  qui  indiquent  entre  le  foufre  & le  phofphore 
une  analofrie  allez  marquée , m’ont  donné  l’idée  d’examinct 
fi  elle  fe  loiiriendroic  dans  la  combinaifon  du  phofphore  avec 
les  alkalis , &:  s’il  ne  poutroit  pas  en  réfultcr  des  cfpèces  de 
foie  de  phofphore.  Voici  le  détail  de  mes  expériences. 

J’ai  mis  de  l’alkali  fixe  végétal  cauftique  en  digeftion  fur 
'du  phofphçre  J au  bout  de  quelques  heures,  j’ai  apperçu  une 
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multitude  de  bulles , très- petites , qui  adhcroieiit  à h furface 
du  phofphore  : alors  j’ai  expofe  le  tout  à une  chaleur  de 
3 5 a 40  degrés , pour  accélérer  l’aélion  de  l’alkali.  A peine 
le  phofphore  a-t-il  été  fondu,  qu’il  s’eft  dégage  une  odeur 
infupportable  de  poiflbn  pourri,  & une  quantité  allez  confidé- 
rable  d’un  gas  particulier,  qui  s’enflammoit  de  lui-mcinc  & » 
avec  explofion , aulfi-tôt  qu’il  avoir  le  contaâ:  de  l’air. 

Cette  première  épreuve  m’a  rendu  certain  que  l’alkali  agilîôit 
d’une  manière  quelconque  fur  le  phofphore  ; mais  pour 
connoître  cette  aéfion  & la  nature  du  ^as  qui  fe  dégageoit, 
il  étoit  néceflaire  de  répéter  cette  expérience  fur  des  quan- 
tités déterminées,  & avec  un  appareil  propre  à recueillir  les 
fluides  aériformes. 


Pour  cet  eftet,  j’ai  pris  i gros  6,^  gmns  de  phofphore, 
que  j’ai  mis  dans  un  petit  matras,  dont  le  col  avoir  été  recourbé 
à la  lampe  d’Émailleuri  j’y  ai  ajouté  z onces  7 gros  z8,3  grains 
d’alkali  végétal  cauftique  en  liqueur , qui , fur  t z onces  d’eau 
diftillée,  contenoit  3 onces  6 gros  d’alkali  concret. 


J’ai  chauflé  très- doucement  ce  mélat^e  avec  une  lampe 
à cfpric  de  vin  î il  s’cft^tâftmne  Icgcnc  cnm’CfbEnce  , Talkali 
a pris  une  couleur  plus  foncée,  & le  gas  a commencé  à palier, 
d’abord  avec  l’odeur  putride  dont  j’ai  déjà  fait  mention , Si 
fans  s’enflammerj  mais  bientôt  après,  chaque  bulle  qui  s’cchap- 
poit  du  bec  du  matras , s’enflammoit  avec  bruit  & produifoit 
une  fumée  blanche , qui  prenoit  la  forme  d’un  anneau  exac- 
tement rond , bien  terminé , Si  dont  le  diamètre  auçmcntoit 
à mefurc  qu’il  s’élevoit  dans  l’air.  Ce  lingulicr  phénomène 
dépend  fans  'doute  de  la  réfiftance  uniforme  de  l’air.  J’en 
ignore  l’explication  ; mais  je  l’avois  déjà  obfervc  plufieurs  fois 
dans  la  fumée  des  pièces  d’artillerie. 


Dans  cette  operation , qui  a duré  environ  onze  heures  &' 
demie,  j’ai  obtenu  80  pouces  cubiques  de  gas , que  j’ai  reçus 
au  dcflüs  du  mcrcuce,  dans  cinq  cloches  différciucs. 
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J’ai  fait  paflcr  de  l’eau  diftülce  dans  la  première  & Ii 
cinquième  portion  •,  à l’inftant  où  l’eau  a été  en  contad  avec 
le  gas , il  s’eft  élevé  dans  les  cloches  un  nuage  blanc,  qui 
a fublifte  pendant  deux  ou  trois  minutes  ; l’abforption  par  l’eau 
a été  d’environ  un  cinquantc-fixième  du  volume  du  gas. 

J’ai  introduit  cnruitc , fous  les  deux  memes  cloches , quel- 
ques bulles  d’air  commun  ; à chaque  buüc  qui  venoit  crever 
à- la  furface  du  mercure,  le  gas  s’cnflammoit  fpontanément , 
& il  fe  formoit  des  vapeurs  jaunâtres , qui  fe  condenfoient 
fur  les  parois  des  vailleaux  &c  dans  l’eau  qu’on  y avoir  tait 
palier  (*).  Les  memes  phénomènes  ont  eu  lieu  avec  l’air  vital, 
üc  d’une  manière  beaucoup  plus  marquée.  J’ai  été  curieux  de 
voir  combien  il  faudroit  ajouter  d’air  vital  pour  frire  brûler 
fpontanément  toute  la  portion  du  gas  qui  en  ctoit  fufceptiblej 
car  il  en  reftoit  toujours  une  grande  quantité  qui  ne  s’cnflammoit 
plus  d’clle-mémc.  J’ai  donc  introduit  fous  une  clocho  près  de 
lix  pouces  cubiques  du  gaz  dont  il  s’agit , &c  j’y  ai  mêlé  peu 
à peu  de  l’air  vital , jufquà  ce  qu’il  n’y  ait  plus  eu  d’inflamma- 
tion fpontanée.  Le  volume  de  l’air  employé' s’eft  trouve  de 
300  lignes  cubiques,  Se  celui  du  gas  a été  diminué  d’environ 
100  lignes  cubiques;  diminution  qui  eft  aux  300  lignes  d’air 
vital , comme  une  quanritc  donnée  de  phofphore  eft  à celle 
de  l’air  qu’il  abforbe  pendant  fa  combuftion. 

En  ertet , on  verra  dans  ce  Mémoire , que  le  gas  dont 
nous  nous  occupons  pèfe  à peu  près  le  double  de  l’air  vital  ; 
les  100  lignes  équivalent  donc  à zoo.  Ainli  le  rapport  des 
deux' airs  confomméS  eft  celui  de  2,  à 3 , le  même  que  les 
Chimiftes  ont  reconnu  dans  la  proportion  de  l’air  que  le 
phofphore  abforbe  en  brûlant. 

Le  gas,  qui  ne  s’cnflammoit  plus  de  lui-meme,  a cependant 
fait  une  vive  explolion , accompagnée  d’une  flamme  & d’une 


<*)  Cette  expérience  n’eft  pas  fans  danger;  il  faut  avoir  foin  de  la  faire  dans 
des  yafes ^cics-cpais  ; fans  cette  précaution,  leur  rupture  eft  inéviubk. 
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filmée  blanches , lorfque  j’ai  préfente  à l’orifice  du  vafe  qur 
le  contenoit,  un  papier  blanc  allumé  j mais  tout  le  gas  ne  s’eft 
point  confume  à la  fois , il  en  cft  refté  au  fond  du  vafe  une 
portion  qui  a condnué  de  brûler  tranquillement , avec  une 
flamme  verte  , de  même  que  le  papier  avec  lequel  on  l’avoit 
allumé. 

Ce  gas  répandoit,  en  brûlant , Todeur  du  phorphorc  en  dé- 
flagration , Si.  laiflbit  apres  fa  combuftion  une  m.aticrc  jaun.irre , 
femblable  à celle  qui  avoir  été  produite  par  rinfi.unmarion 
fpontanée.  Cette  matière  étoit  en  partie  lumineufe  dans  l’obfcu- 
ritc  & à l’air  libre , ce  qui  prouve  quelle  contenoit  un  peu  de 
phofphorc. 

L’eau,  qui  en  avoir  dilTbus  une  certaine  quantité,  croit  ma- 
nifeftement  acide  au  goût , & rougiflbit  le  papier  bleu  -,  mais^ 
elle  ne  précipitoit  pas  fcnfiblemcnt  l’eau  de  chaux , quoique 
le  gas , reftant  après  l’inflammation  fpontanée  , la  précipitât 
un  peu  fans  diminuer  de  volume. 

Comme  on  s’eft  aidé  de  la  chaleur , dans  1’opér.ition  pré- 
cédente , il  pourroit  paroître  douteux  que  ce  gas  ( quo 
j’appcHerai  - gar  phofikw  iiÿut  Injittmmabtc^  ftK  p.ir 

l’aélion  de  l’allrali  -,  mais  on  obtient  à froid  un  gas  femblable 
à celui  que  je  viens  de  frire  connoître,  à l’exception  qu’il 
s’enflamme  plus  diflicilenicnt  de  lui-même , qu'il  perd  rette 
propriété  au  bout  d’un  efpace  de  temps  aflèz  court , &;  que  les 
premières  portions  en  font  totalement  privées  j mais  cette 
différence  meme  n’cft  pas  tvès-cnnfidérablc , car  lê  gas  phof- 
phorique , obtenu  à l’aide  de  la  chaleur , devient  auflî  peu 
à peu  moins  capable  de  s’enflammer  fpontanément , à mcfurc 
qu’il  fe  condenfc  du  phofphore  fur  les  parois  des  vailfcaux. 
Il  paroît  d’ailleurs  que  les  premières  portions  contiennent  moins 
de  matière  inflammable  d’elle  - même  que  les  autres,  puifquc 
plus  d’un  mois  après  l’opération , celles-ci  prenoient  encore 
feu  très-facilement,  aufli-tot  qu’elles  étoient  mêlées  .à  l’air; 
tandis  que  celles  là  ne  jouilîbiait  déjà  plus  de  cette  propriété  : : 


MEMOIRE 

peut-être  cela  dcpcpd-il  de  la  pureté  du  gas  phofphoriquc , 
qui  fc  trouve  mélangé  lorfqu’il  commence  à fe  dégager  d'une 
plus  ou  moins  grande  quantité  d’acide  crayeux  dû  à l’alkali  : 
car  on  ne  fauroit  le  flatter  d’avoir  un  alkali  fixe  fi  caulbique, 
qu’il  ne  retienne  encore  une  quantité  confidérable  de  cet 
acide , fur-tout  lorfqu’il  cft  aufli  concentré  que  celui  dont  je 
me  fuis  fervL 

Après  avoir  examine  les  propriétés  du  gas  phofphorique , 
j’ai  pefé  la  combinaifon  qui  étoit  dans  le  matras  ; elle  avoit 
perdu  66,}  grains  de  fon  poids,  ce  qui  donne  pour  pefan- 
tcur  fpécifique  du  gaz  , environ  o,8  de  grain  le  pouce  cubique: 
mais  il  faut  remarquer  que  cette  pefanteur  doit  être  bien  moins 
confidérable , car  la  chaleur  avoit  volatilifé  un  peu  d'eau , & 
meme  Un  peu  de  phofphore , puifque  l’intérieur  des  cloches 
en  étoit  tapilTé. 

Pour  favoit  fi  l’alkali  étoit  décompofé , ou  s’il  tenoit  du 
phofphore  en  dilTb'ution  , je  l’ai  faturé  d’acide  vitriolique 
médiocrement  concentré.  Il  s’eft  précipité  une  poudre  noirâtre, 
mais  en  fi  petite  quantité,  qu’il  m’a  été  impolîîblc  de  la  pc  fer 
exaftement.  Jetée  fur  un  morceau  de  fer  rouge,  elle  a brûle 
avec  la  flamme  & l’odeur  du  phofphore. 

I!  a fallu , pour  arriver  au  point  de  faturation , i once 
I gros  13,1  grains  d’acide  i ce  qui  ell:,  à 1,7  grains  près, 
la  quantité  d’acide  néceflàirc  pour  faturer  une  dofe  d’alkali 
.égale  à celle  que  j’avois  employée  ÿ erreur  trop  petite  pour 
qu’on  puillè  en  répondre. 

Il  me  fcmble  qu’on  peut  conclure  de  ce  dernier  fait , que 
le  gas  phofphorique  eft  entièrement  dû  au  phofphore , s’il 
n’cft  peut-être  le  phofphore  lui-même  , à l’état  de  fluide 
élaflique  ou  diflbus  dans  un  autre  gas  j au  moins  l’odeur  qu’il 
fait  fentir  en  brûlant , & l’acidité  manifefle  de  fon  réfidu , 
paroiflènt  indiquer  la  néceflité  de  choifir  entre  ces  deux  opi- 
nions. Quelques  faits  particuliers , qui  ne  font  point  encore 
/uffifamment  éclaircis,  me  font  pencher  pour  la  dernière. 

L’alkali 
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' L’alkaH  minéral  prclcntc  abfolurnent  les  même*  phcnomènec 
avec  le  phofphore.  . . > 

L’alkaK  volatil  ne  l’attaque  que  très-foiblemcnt  j car  fi  Von 
, foit  digérer  de  l’alkali  volatil  fur' du  phofphore  on  nà  que 
du  gas  aDcalin , qui  à la  vérité  retient  une  légère  odeur  phof- 
phorique j'mais  il  eft  abfotbable  en  entier  par  l’eau,  & u’cft  • 

point  inflammable. 

Le  lait  de  chaux  a auill  donné  du  gas  phofphorique  par 
fon  mélange  avec  le  phofphore*,  & il  m’a  paru  que  ce  gas, 
quoiqu’en  plus  petite  quantité  que  dans  l’opération  où  j’avois 
employé  de  l’alkali , contenoit  proportionnellement  plus  de 
matière  inflammable  d’elle-même. 

s ' 

.Tout  ce  qui  précède  eft  très-comparable  à la  manière  dont 
le  foufle  fe  comporte  avec  les  fubftances  alkalines. 

On  a beaucoup  plus  de  peine  à combiner  le  foufire 
avec  l’alkali  volatil , qu’avec  les  deux  alkalis  fixes , & on  eft 
obligé , pour  y parvenir , d’employer  des  procédés  particuliers. 
Fcuc-êœ.^pai  les  mfraot  npAanrinnt  wimiÊÊtmm-«n  agir 

l’alkali  volatil  fur  le  phofphore. 

2®.  Le  gas  hépatique  eft  évidemment,  à l’égard  du  foufre> 
ce  que  le  gas  phofphorique  eft  à l’égard  du  phofphore } tous: 
deux  ont  une  odeur  flngulièrement  fétide , tant  qu’ils  ne  font 
point  enflammés , mais  qui  fe  change , lorfqu’ils  brûlent , ep 
une  odeur  toute  diflérentc  & fcmblable  à celle  de  fadde 
que  chacune  des  matières  dont  ils  font  tirés , fournit  par  fa. 
tombuftion  lente. 

}®.  Enfln  , non  feulement  le  gas  hépatique  répand  en 
brûlant  l’odeur  vive  & pénétrante  de  l’.icide  fulfureux  j mais 
il  dépofe  meme,  pendant  fa  combuftion,  une  poudre  jaune- 
qui,  lavée  par  l’eau,  lui  donne  des  caraftères  d’addiré , & dont 
ridendtc  avec  le  foufic  eft  prouvée  par  la  flamme  bleuâtre  fie 
Tome  X,  O o o o 
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1 odeur  fulfurcufe  qui  s’en  exhalent,  lorfqu’on  la  [jette  fijt  des 
charbons  ardens. 

Il  refte  maintenant  à connoître  plus  pardculièrcment  Tétât  de 
la  combinaifon  qui  s’eft  formée  pendant  le  dégagement  du  gas 
phofphotique , & à déterminer  fi  ce  gas  eft  une  diflblurion 
de  phofpho  rc  dans  un  autre  gas,  & quelle  eft  la  nature  de 
ce  dernier.  C’eft  ce  qiw  je  me  propofe  d’cxanünct  dans  un 
autre  Mémoire. 


FI  N du  Tome  X des  Savons  Étrangers. 
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PLANISPHÈRE  CÉLESTE, 

CHINOIS. 

Par  M.  DeguicnesU  Jîls. 

J'a  I drcfTc  ce  Planifphcrc  cclefte  d’après  un  Ouvrage  Chinois,  mm  i ■■  p 
intitulé  : Fang-sing-tou-kiai  , ou  Explication  de  la  Table  huitit  1781. 
de  toutes  les  Étoiles  , taie  à la  Chine  en  1 7 1 1 , par  le  P. 

Grinf  IcLy. — . rwirm  Ir  P 
tout  le  ciel  en  lix  Cartes  , deux  pour  les  deux  pôles , «Sc  les 
quatre  autres  pour  les  étoiles  placées  des  deux  côtés  de  l’équa- 
teiir.  Il  y a tracé  l’équateur , l’écliptiquc , les  deux  tropiques , 
les  colurcs  & des  degrés , ce  que  les  Chinois  ne  font  point 
fur  leurs  Cartes.  Cet  Ouvrage , bon  pour  un  Chinois , parce 
qu’il  y rccoanoit  toutes  fes  conftcllations  rangées  dans  le  meme 
ordre  qu’il  les  voit  au  ciel,  n’ell  d’.iucune  utilité  pour  nous 
autres  Européens  qui  ignorons  la  forme  & les  noms  que  les 
Chinois  leur  donnent , parce  que  ces  Cartes  célcllcs  ne 
repréfentent  aucunes  de  nos  figures , de  nos  fignes  & de  nos 
confielbtions.  J’avois  d’abord  copié  , avec  la  plus  grande 
exaéHtude,  les  Cartes  du  P.  Pardies  j mais , pour  me  confor- 
mer au  défir  de  l’Académie,  j’ai  adopté  celles  de  M.  de  la  Hirc, 
en  deux  feuilles , fur  lefquellcs  j’ai  applique  mon  travail  j ainfi  t 
Tome  X.  A 
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fur  routes  nos  figures , on  trouvera  celles  que  les  Chinois 
donnetit  à leurs  conftellations , en  quoi  le  P.  Grimakiy  m’a  été 
d’un  grand  fecours.  Aucune  de  ces  conllellations  ne  fe  rapporte 
aux  nôtres  i elles  font  plus  ou  moins  étendues,  en  forte  qu’une 
partie,  par  exemple , cil  dans  un  de  nos  lignes,  & le  relie  dans 
un  autre.  J’ai  confervé  les  formes  chinoifes  de  ces  conllella- 
tions , ôc  comme  les  Chinois , j’ai  réuifi  chaque  groupe  p.\r  des 
lignes;  mais  j’ai  marqué  par  des  lignes  doub'es  celles  qui  forment 
leur  Zodiaque , qui  font  au  nombre  de  vingt  - huit  conllella- 
tions.  Il  cil  bon  d’obfcrver  qu’ils  doiment  à leur  Zodiaque 
plus  de  largeur  que  nous  n’en  donnons  au  nôtre.  Toutes  les 
autres  conftellations  font  tracées  en  lignes  limples.  J’ai  appliqué 
les  noms  à toutes  celles  qui  en  portent  , foit  que  ces  noms 
appartiennent  à une  conftcllation  en  général,  foit  qu’ils  fervent 
à déligner  chacune  des  étoiles  d’une  conftcllation;  car  quel- 
qucfo’.s  les  Cliinois  ont  ainli  déligné,  par  un  nom  partiailier, 
chaque  é:oilc  d’une  conftcllation  ; mais  ils  ne  l’ont  pas  toujours 
fait.  Ces  roms  ont  rapport  au  Gouvernement  entier  de  la 
C.hine,  c’eft- à-dire  que  les  Chinois  ont  mis  dans  le  ciel  l’Em- 
pcrcur , le  Prince  héritier , les  femmes  de  l’Empereur , fes  fils , 
les  entans,  les  titres  de  dignités  de  l’Empire  & des  Tribunaux , 
les  Tribunaux  eux-memes  ; ils  ont  aulfi  donné  aux  étoiles  des 
noms  de  royaumes,  de  provinces,  de  fleuves,  de  lacs,  de 
villes,  de  places , &c.;  des  noms  d’animaux,  tels  que  le  loup , 
le  boeuf  , le  chien;  des  noms  de  grands  Hommes,  des  noms 
d’écend.irds , de  tambours , de  ditférens  inftvumens , tels  que 
l’aune  , le  boifteau , le  panier , le  croc , &c.  J’ai  employé  par- 
tout les  lettres  grecques  de  Bayer;  mais  pour  les  étoiles  où  il  ne 
les  a pas  mifes , je  me  fuis  fervi  du  Planifphèrc  de  M.  l’Abbé 
de  laCail'c.  Il  y a d’autres  étoiles  auxqucllcs-je  n’ai  pu  mettre 
de  lettres,  parce  qu’elles  ne  font  pas  fur  nos  Planifphcrcs, 
comme  il  y en  a des  nôtres  qui  n’exiftent  pas  dans  les  Planif- 
pheres  chinois  ; de  même  aulli  chez  eux , il  y a des  étoiles 
auxquelles  ils  n’ont  point  afligné  de  nom , & qui  ne  tiennent  à 
aucunes  de  leurs  conftellations  ; je  les  ai  confervées  cependant 
fur  la  Carte  que  je  piéfente. 
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On  fera  fans  doute  furpris  de  trouver  au  pôle  auftral  plu- 
Ceurs  des  noms  qui  ne  font  qu’une  traduftion  de  ceux  que  ces 
mêmes  étoiles  portent  fur  nos  Planifphères.  Les  Chinois  ne  pou- 
vant voir  CCS  étoiles  de  chez  eux,  ne  les  onr  point  dclignées,  ce 
qui  a déterminé  le  P.  Verbieft  à remettre  fur  leurs  Planifphcrcs 
nos  conftellations  méridionales , & les  noms  que  nous  leur  avons 
aflignes , & les  Chinois  les  ont  adoptées  depuis  ; telles  font  : 

Ho-niao  , oifeau  de  feu  , le  phœnix. 

Ho , oifeau  des  bords  de  la  mer , qui  mange  les  poiJp)ns  & 
les  ferpens , la  grue. 

Niao-hoei,  bec  d'oifeau  qui  répond  au  bec  du  toucart. 
Che-cheu  , tète  de  ferpent  qui  répond  à la  tête  de  l’hydre. 
Che-fo  , ventre  de  ferpent  qui  répond  au  ventre  de  l’hydre. 
Che-ouey,  queue  de  ferpent  qui  répond  à la  queue  de  l’hydic. 
Kin-yu  , poi[Jon  d’or  qui  répond  à la  dorade. 

Fy-yu  , poijjbn  volant  qui  répond  au  poilTon  volant. 

Ma-fo  , ventre  de  cheval  qui  répond  au  ventre  du  centaure. 
Ma-ouey,  queue  de  cAevû/qui  répond  à la  queue  du  centaure. 
Che-tsu  kia  , figne  de  la  croix  qui  répond  à la  croix. 
Mie-fung  , abeille  qui  répond  à notre  abeille. 

San  -TtKi-HiNo-,  frutfe  rhs  uvis  lumuj  , iiîjiigfc  aufttjle.  - 
Y-tsio  ypetit  oifefl^  admirable  qui  répond  à l’apus  ou  avis  indica. 
Kung-tsio  , paon , c’eft  la  confteilation  du  paon. 

Po-su  , le  Perjàn  qui  répond  à l’Indien  , &c. 

J’ai  joint  à mon  Planifphcrc  laTable  des  vingt-quatre  Tsie-kt 
par  lerqiielc  les  Chinois  divifent  leur  Zodiaque  ; cesdivifions  de 
quinze  en  quinze  degrés  fcmblent  déûgner  plutôt  la  température 
de  r air  que  des  conftellations , de  plus , les  douze  lignes  céleftes 
qui  font  chacun  de  trente  degrés  : j’y  ai  ajouté  aulli  le  cycle 
de  60  qui  fert  à compter  les  jours  & les  années.  Les  Chi- 
nois , dans  leurs  obfervadons  , indiquent  le  jour  par  ce 
cycle  ; ainli  ils  difent  : Telle  comète  pamt  à la  première  Lune 
au  jour  Kia-tse  , c’eft-à-dire , au  i du  cycle.  Parmi  le  grand 
nombre  des  eonftclladons  chinoifes , il  y en  a.  quelques-  unes 
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qui  s'accordent  aflèz  bien  avec  les  nôtres,  c’eft-à-dire  qu’elles 
ont  la  même  lituation  & la  meme  dénomination  ; telles  font 
celles  du  Scorpion.  Les  Chinois  ont  appelé  depiûs  très-long- 
temps siN  ou  le  caur  les  trois  étoiles  du  dos  du  Scorpion  que 
nous  nommons  aufll  le  caur  -,  de  meme  la  queue  eft  délignée 
parle  mot  oüey,  qui , dans  leur  Langue,  fignihc  egalement  la 
^ueue.  Par  quel  hafard  ces  Peuples  li  éloignés  ont-ils  appüqué 
a CCS  deux  groupes  les  memes  noms  que  nous  leur  donnons  î 

Pour  rendre  ce  Planifphcrc  plus  utile , j’y  ai  joint  une  Table 
alphabétique  des  noms  de  toutes  les  conftellations  & étoiles 
ciiinoifcs,  & les  lettres  qui  indiquent  la  pjace  qu’elles  occupent 
dans  nos  PlaRifphcrcs.  On  y trouvera  donc  non  feulement  les 
noms  de  chaque  groupe  ou  ligne  , mais  encore  ceux  de 
chaque  étoile  en  particulier , lorfque  les  Chinois  leur  en  ont 
afligne , félon  l’ordre  alphabétique. 

L’Ouvrage  du  P.  Grimaldy  eft  à la  Bibliothèque  du  Roi , 
ainli  que  celui  du  P.  Noël  qui  a donné  un  Catalogue  de  toutes 
les  étoiles  chinoifes  , avec  diftérentes  obfei varions  Aftrono- 
miques.  J’ai  comp.aré  mon  Catalogue,  auquel  j’ai  ajoute  quel- 
ques autres  étoiles  dont  il  eft  lait  menrion  dans  diflerens 
Livres  chinois  , avec  celui  du  P.  Nocl.  J’.ii  vu  p.ir  - là  que 
plulieurs  conftellations  que  j’avois,  manquoiciu  dans  ce  dernier; 
qu’il  y avoic  des  fautes  d’impreflion  dans  les  noms  de  plulieurs; 
je  les  ai  corrigées  : mais  afin  que  ceux  qui  fe  font  fervi  du  P. 
Noël  pullcnt  reconnoître  les  étoiles , j’ai  coiifcrvé  dans  ma 
Table  les  fautes  de  ce  dernier , en  renvoyant  a la  vraie  leçon. 
Le  P. Noël,  pour  indiquer  les  étoiles  chinoifes,  a adopté  l’ordre 
de  nos  conftellations , & par  - là  il  s’eft  trouvé  oblige  de  cou- 
per celles  des  Cl.inois , parce  que  plulieurs  de  celles-ci  entrent 
d.tns  deux  & meme  dans  trois  de  nos  conftellations  : par  ce 
moyen , dans  fon  Catalogue,  il  fcmble  les  avoir  multipliées,  & 
on  eft  incertain  li  c’eft  la  même  ou  une  autre  conftellation  , ce 
qui  ôte  la  facilité  de  connokre  exaftement  le  vrai  fyftcmc  chi- 
nois; on  le  trouvera  tout  entier  & fans  cet  inconvénient  dans  mon 
Planifphère,  auquel  fc  rapporte  la  Table  alphabétique.  Pour  me 
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conformer  au  dcfir  de  l’ Académie , j’ai  joint  aux  conftcllarions 
& aux  étoiles  la  tradudion  que  le  P.  Noël  en  a donnée.  On 
trouve  encore  à la  Bibliothèque  du  Roi  un  autre  Planifphèrc 
d’une  grandeur  prodigieufe , également  dreflc  par  nos  Miflîon- 
naircs , mais  fi  mal  imprimé  qu’on  a beaucoup  depeine  à rccon- 
noître  les  noms  ,&  le  nombre  des  étoiles  de  chaque  conftellation. 

C’eft  à rinftigarion  de  M.  le  Monnier  que  j’ai  entrepris  ce 
travail,. & j’cfpèrc  qu’il  pourra  être  utile  à tous  les  Aftro- 
nomes  qui  voudront  le  fervir  des  anciennes  obfervations  faites 
à la  Chine  -,  la  difficulté  de  reconnoître  les  noms  des  étoiles,  & 
la  place  quelles  occupent  par  rapport  aux  nôtres,  a été  jufqu’à 
préfent  un  obftacle  prefque  infurmontabic. 


TABLE  des  vingt  - quatre  Tsie-ky. 


1 tv-reHi'N. . . . 
X Vu-CHOUI.  ... 

3 Kinc-tche.  . . 

4 Tchi'n-fuen.  . 

5 Tsino-ming.  . 

6 Ko-yd 

8 Siao-muon!.. 
f Mano-tchong 

10  Hia-tchi.  . . . 

11  SlAO-TCHU.  . . 

It  Ta-TCHI! 

I)  Ly-tsieou.  . . . 
14  Tchu-tchu.  • 

IJ  Pe-loü 

i<  Tsieoo-euen.. 

17  Han-lov 

18  Lou-Xl  ANG.  . . 

19  Ly-tono 

10  SlAO-SIDE.  . . . 

11  Ta-siüe 

11  Tono-tchi... 

IJ  SlAO-HAN.  . . . 

14  Ta-han 


Commtncement  du  printemps , corrcfpoml  au 

Eju  de  pluie 

Mouvement  des  reptiles, 

Equinoxe  du  printemps, 

Clarté  pure 

Pluie  fruHijiintt 

Commencement  l’été. 

Petite  ahonâunce  , TT. 

Semence  du  froment  tj  du  ri[, 

Solfia  d'été-, 

Petite  chaleur 

Grande  chaleur,  

Commencement  de  t automne  

Fin  de  In  chaleur, 

Rofée  Hanche 

Equinoxe  d’automne, 

Rofée  froide 

Br  line  tomkanie  , 

Commencement  de  l’hiver,  

Petite  neige 

Grande  neige 

Soiftice  d hiver  

Petit  froid, 

Grand  froid  , 


1 5'  du  Verfeao. 

i"  des  PoifTons. 

I f'  des  PoilToqj. 

i"  du  Bclier. 

15'  du  Bélier. 

1*'  du  Taureau. 

jjl  i-_dja  Iaute»u. 

1"  '.  des  Gc  ncaur. 

I {'  des  Cerneaux, 
i"**.  de  rÉcrcvilfe. 

I }'  de  l'Écrcvifle. 
i"  ■*.  du  Lion. 

1 j'  du  Lion. 

1"  '.  de  la  Vierge. 

1 5'  de  la  Vierge. 

1''  de  la  D.ilance. 

1 5*  ■*.  de  la  Babnce. 
1"  du  Scorpion. 
15'  du  Scorpion. 

i"  du  Sagittaire, 
Ij'  du  Sagittaire. 
1''  du  Capricorne. 
1 ■*.  du  Capricorne. 

1*'  du  Ycrieau. 
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LES  DOUZE  SIGNES  CELESTES  DES  CHINOIS. 

Ces  Signes  ont , comme  les  nôtres , chacun  trente  degrés. 


Haï  roNC. . .coirerpond 

aux  Poifions. 

L(s  dou;^e  Signes  du  Zodiaque  du  temps 
des  H.4K  t tirés  du  P,  Cauhil.  ^ 

Kianc-leov au  Bélier.  ! 

1 

YtOl’-lCONG 

au  Ta'ircaii. 

Chestchin 

aux  Cerneaux, 
à l'Ecrtvifle. 

OUl-CONG 

Cm’N-HO 

Ou  HCKG 

au  Lion. 

Cm'N-ouEi 

Sü-so.vc 

à II  Vierge. 

Cheou-eing.  . . . 

Ck.:(-ïOng . 

à la  Balance. 

T A-H  O 

au  Scorpion, 
au  Sagittaire, 
au  Capricorne, 
au  Vcrlcau. 

HlirtM.MiAn.  . . . 

au  Verfeau.  : 

Tsl-tONG 

Tsiu-tsu  ott  Tseou-tse.  eux  Poiflons.  j| 

Les  Chinois  divifcnt  encore  le  ciel  en  quatre  régions  ou 
parties , dans  chacime  dcrquelles  ils  mettent  fep:  conllellations; 
ainfi  dans  ce  qu’ils  appellent  la  région  Orientale  du  ciel , font 
les  conllcllations  Kio,  Kang,  Ty,  Fang  , Sik,  Ouei,  Ki.  ' 

La  partie  Septentrionale  comprend  les  conftcllarions  Teou 
ou  Nan-tEou  , Nieou  , Niu  , Hu; , Goey  , Che  , Pie. 

La  partie  Occidentale  comprend  les  conftellarionsKuEY 
Leou  , Güey  , Mao  , Py  , Tsu  & Tsan. 

La  partie  Méridionale  comprend  les  conftcllarions  Tsinc  > 
Kuby  , Lieou  > SiNG , Tchang  ; Ye  , Tchin. 
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8 PLANISPHERE  CÉLESTE,  CHINOIS. 
OBSERVATIONS  fur  V Orthographe  Chinoife. 

Ç doit  fe  prononcer  comme  ts. 

Ch  doit  fc  prononcer  comme  tch  ; çn  confcquencc  , j’ni 
range  fous  le  Ç le  ts  & tch  j p.ir  exemple  , çan , liiez 
TSAN  j çdo  , liiez  TSAO  j change  lifez  tchang;  chu,  liiez 
TCHU  ; chong,  lifez  tchong. 

Ch  de  nos  Millionnaires  Erançois  doit  erre  prononce  fans 
T comme  dans  chameau  , il  cft  rangé  dans  l’.v. 

/ ou  Y.  Les  Chinois  n’ont  qu’un  i , ainll  ces  deux  lettres  font  ' 
placées  cnfcmblc. 

K cft  le  même  que  Ç j quelques  Millionnaires  fe  font  fervi 
de  Q comme  quang,  quonj  on  trouve  ces  mots  dans  le 

K , KUANG  , KUON, 

AI  à la  fin  des  mots  eft  la  même  chofe  que  ng  -,  ainll  mim 
cft  le  meme  que  ming  ; de  même  mam  ou  mang  , vani 
ou  VANG. 

T , le  Ts  & le  TCH  des  Miftlonnaires  François  font  placés 
fous  le  ç & le  Ch. 

V Sc  U cft  fouvcnc  prononcé  ou. 

JC.  Les  Millionnaires  Portugais  &c  Efpagnols  fc  font  fervi 
de  cette  lettre  pour  exprimer  le  ch  prononcé  comme  dans 
chameau  , cheval,  6’c.  Ce  ch  doit  être  par  conféquenr 
diftingué  du  ch  qui  eft  prononcé  tch  -,  en  conféqucnce,  je 
l’ai  placé  dans  l’x  -,  ainfi  xang , voyez  chang  j xy , voyez 
CHi  i xe , voyez  che  } xouy , voyez  choüi. 


TABLE 
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5) 


TABLE 

J 

De  toutes  les  Constellations 
ET  Etoiles  Chinoises. 


Ç ou.  T s. 

Tsan  , trois,  mic  des  vingt-huit  conftellarions . compofcc 
de  dix  étoiles  <,Ô,C  d’Orion. 


Tsan-ky,  drapeau  peint  de  dragons  qu*on  met  dans  les  chars i 
conftellacion  compoféc  de  neuf  étoiles  , i & z de  O , G , 
I & ide7T,  I ôîzde(^,&:  deux  autres  pcritcs  d’Orion. 


Tsao-fu,  no/71  d'homme t conftcllation  compoféc  de  fix  étoiles, 
yw  , Ç , I , A , V , de  la  tête  de  Céphce. 


Tse  , livre  , étoile  y de  Caflîopée. 

Tse-ouey-konc  , valais . le  même  que.  Tso  vi-konc. 

Tsy  , pays , étoile  du  rameau  d’Hercule. 

Tsy  , pays,  étoile  u du  Capricorne. 

Tsie  , amas , deux  étoiles  devant  le  front  du  Scorpion  fut 
l’écliptique.  Cette  conftelladon  du  P.  Noël  n’cft  pas  dans  le 
Planil’phcre  du  P.  Grimaldy. 


Tsie-chi,  amas  de  cadavres  ^ étoile  tt  de  la  tête  de  Médufe. 


Tsie-chi-ky  , vapeurs  que  répandent  les  cadavres , étoile  c ou 
nébuleufc  du  Cancer.  - ^ . 

Tsie-chowi  , amas  d'eau,  étoile  A'dcPcrféc. 

Tsie  Kong  , les  fept  Princes , conftcllation  compoféc  de  Icpt 
étoiles  T , ip,  , 4 une  petite  d’Hercule , & du  Bouvier. 
Tome  X.  D 
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Tsie-sin  , ajjcmhlagc  de  bois  , ccoilc  y.  des  Gémeaux. 

Tsie-so  , fjldats  ajfemblés,  deux  étoiles  /x,  v du  Loup. 

Tsien  , monnoie  de  cuivre,  étoile  qui  eft  dans  le  pied  de 
devant  des  Gémeaux.  Cette  étoile  n’cft  pas  dans  Je  Planif- 

, phcrc  du  P.  Giimaldy. 

Tsien-tay,  nom  d'une  tour,  conftellation  compofée  de 
quatre  étoiles  / , «T , ^ , )3  de  la  Lire. 

TsiEou-Kr , vaje  à meure  du  vin,  conftcüation  compofée  de 
trois  étoiles  4>  « du  Lion. 

Tsin  , pùys , étoile  S'  du  Serpent.ure. 

Tsm  , pays , y d’Hetcule. 

Tsin'  , pays  , /3  du  Capricorne. 

Tsin,  pays,  6 du  Capricorne. 

Tsin-hien  , produire  un  fage  , k de  la  Vierge.  • •• 

Tsixg,  puits,  une  des  vingt-huit  confteliacions , compofée  de 
huit  étoiles  î , D , Ç , A , , v , h des  Gémeaux. 

Tsing-kieou,  colline  d’azur,  conftcll.irion  compofée  de 
trois  écüi'cs  /3,  Ç , o de  l’Hydre  femelle. 

Tso-chi-fa,  Préfident  du  Tribunal  de  la  gauche , étoile  w de 
la  Vierge. 

Tso-hia,  crochet  de  la  gauche  que  Von  met  à VeJJîeu,  étoile 
n du  Cotbeau. 

Tso-keng  , folda’ts  de  la  veille  de  la  gauche , conftellation 
compofée  de  cinq  étoiles  y,  w,  tt , a,  o du  Bélier. 

Tso-ky  , étendard  de  la  gauche,  conftellarion  compofée  de 
huk'étoiles  don;  ^ , S‘,  ^ y àch.  Flèche  , & p de 

l’Aigle. 
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Tso-ky  , étendard  du  trône  , conftcîladoa  compofce  de  quatre 
étoiles  dans  le  fouet  du  Cocher. 

Tso-tche-ti  ou  Tso-nie-ti,  levee  de  h gauche  y conftellation 
compofce  de  trois  étoiles  o , tt  , ^ du  Bouvier. 

Tso-tchu,  gond  des  portes  de  la  gauche  , étoile  < du  Dr.rgon. 

Tsong-jin  , homme  honorable  y conrt:c!larion  compofée  de 
quatre  étoiles  P,  O , N , K près  le  b.as  du  Serpentaire. 

Tsong-küon  , Préfet  fuhaheme , petite  étoile  du  Lion. 

Tsong-kuon  , Jes  ^JJèfJ'eurs  des  AJagiJlrats , conftelladon 
compofce  de  deux  étoiles  A , ^ du  Loup. 

Tsong-sing  , etoile  de  l'Empereur  Tfong , conftellation  com- 
polée  de  deux  etoiies  du  rameau  d’Heiculc. 

Tsong-tching,  le  Préfident  de  la  Cour  de  V Empereur  y conf- 
tellation compofée  de  deux  étoiles  /3,  j.  du  Serpentaire. 

• 

Tsu  , pays , étoile  A de  la  conftellarion  du  Capricorne. 

Tsu , cornes  de  Hibou , le  même  que  Tsuy.  Le  P.  Noël  a 

rrn-Hiiir  ^ ^'iret  

Tsu  y fils  y conftellation  compofée  de  jS,  ^ de  la  Colombe. 

Tsu , latrincy  conftellation  compofce  de  quatre  étoiles  , y 
de  la  conftellation  du  Lièvre. 

Tsu  , pays  I du  Serpentaire. 

Tsu-siang  , le  fécond  Confeiller  de  VEmpereur  , étoile  <T  de 
la  Vierge. 

Tsu-siang,  le  fécond  Confeiller , étoile  0 du  Lion. 

Tsu-tchouy  , le  mêrrre  que  tsuy. 

Tsu-tsao,  natteSy  conftellation  compofce  de  fix  étoiles o-,  t,p, 
deux  petites  de  la  Baleine , <r  de  l’Eridan. 

B ij 
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Tsu-tsiang  , le  fécond  General -,  t de  la  Vierge. 

Tsu-tsiang  , le  fécond  Général-,  t du  Lion. 

Tsu-kong-yuen  , murailles  du  palais  Ifu.  Ce  font  quinze 
étoiles  qui  entourent  ce  palais  5 d’un  côrc  « , * , A du  Dra- 
gon , & trois  autres  dans  la  Giraffle  ; de  l’autre  côte , « , ô , 
r,  â,  X Dragon  »,  5,  de  Ccpliée  , & une  petite  dans 
la  Renne. 

Tsu-vi-KONC,/>t2/ûij  Tfu  vi ,\emime  que  tse-ouei-kong.  Ce 
palais  eft  déterminé  par  le  cercle  de  perpétuelle  apparition 
des  étoiles,  ainfi  les  étoiles  de  ce  palais  ne  fc  couchent  pas.  Il 
contient  la  grande  & la  petite  Ourfe , laRenne , une  partie 
de  Céphée , de  Cafllopee  , de  la  Gir.iffle  & du  Bouvier. 

Tsuy  ou  Tsu  , les  levres , une  des  vingt-huit  conftellations, 
coinpoféc  de  trois  étoiles  & i & x de  ip  d’Orion. 

Ch  ou  Tch. 

TT chang  , ouverture , une  des  vingt-huit  conftellations , compo- 
féc  de  llx  étoiles  ç,  (j.,  deux  petites  de  l’Hydre 

femelle. 

Tchang-cha  , nom  de  ville  , ^du  Corbeau. 

Tchang-gin  ,yoWût,  conftellation  compofée  des,  i de  la 
Colombe. 

Tchang-yuen  , grand  mur , conftellation  compofée  de  quatre 
étoiles  K,  L,  & deux  petites  du  Lion. 

Tchang-tchin  , Prefet  du  palais , conftellation  compofée 
de  trois  étoiles  dans  les  Chiens  de  chafle. 

Tchao  ipays , petite  étoile  du  Capricorne. 

Tchao  , pays  , étoile  A d’Herculc. 

Tchao-yao  , qui  appelle  avec  la  main , étoile  y du  Bouvier. 
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Tche-fu  , lieu  où  Von  met  les  chars  , conftcllarion  corqpofcc 
de  quatre  étoiles  Ç , p , A , G de  la  queue  du  Cygne  & 
d’une  pente  du  Lézard  marin. 

Tche-  Kl , les  cavaliers  des  chars  , coiiftelladon  compoféc  de 
trois  étoiles  0 , p , /3  du  Loup. 

Tche-niu  , la  Jileufe  y conftellation  compofée  de  trois  étoiles 
a,  t , ^ du  Vautour  tombant. 

Tche -su  de  chars.,  conftellation  compoféc  de  deux 

étoiles  0 , » du  Serpent , appelée  par  le  P.  Noël  Kiu-su. 

Tche-ti  , voye[  Tso-tche-ti  & Yeu-tche-ti. 

Tche-tao  , voie  rouge  , l’Equateur. 

Tcheou  ou  Tcheu  , pays  , étoile  » du  Capricorne. 

Tcheou  , pays , étoile  /3  du  Serpent. 


Tcheou -TiNG,  trepied  des  Teheou , conftelladon  compoféc 
de  trois  étoiles  de  la  chevelure  de  Bérénice. 

Tchin,  limon,  une  dos  vingt-huit  conftcllations , compofée  de 
quam,  ^toilcij  (fl , »lu  Corbeau. 


Tchin-kiü  , chars  de  guerre,  trois  étoiles  du  Scorpion  ^ elles 
n’exiftent  pas  dans  le  P.  Grimaldy. 

Tchin-tche  , voie  des  Chariots  y du  Scorpion. 

Tching  , pays , y du  Serpent. 

Tching  ,/7ûyj,  petite  étoile  du  Capricorne. 

Tcho,  le  même  que  Pi  oaPiE,  Taureau. 

Tchong-chan  , pays  o d’Hcrculc. 

Tchong-tay  , Prelîdent  du  milieu,  étoile  A , /u  de  la  grande 
Ourfe. 
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Tenu  ou  Tchou  , colonm^  conftcüarion  compofée  de  trois 
étoiles  0 L , & une  du  Centaure. 

Tchu,  colonne,  conflclLuion  compofée  de  G,  K,  I du 
Centaure, 

Tchu,  colonne , conftellation  compofée  de  »,  o-,  ^ du  Loup. 

Tchu,  colonne,  conftclbtion  co.mpoféc  de  trois  étoilcj 
& une  petite  du  Centaure. 

Tchu  , colonne  , conltcll.ition  compofée  de  k , < , t du  Loup. 

Tchu  , pilon,  croile  tt  de  Pégafe. 

Tchu  , colonne,  conftcüation  compofée  de  r,T,  t/du  Cocher. 

Tchu  , colonne  , conllclladon  compofée  dc^Sc  deux  petites  du 
Codier. 

Tchu  , co/on/tc , conftcüarion  compofée  de  t , ^du  Cocher. 

Tchu  , pilon  , conftcliation  compofée  de  a,  <rde  l’Autel. 

Tchu-su  , ITÎijloriographe  de  V Empereur , <p  du  Dragon. 

Tchü-vang,  tous  les  Rois,  conftellation  compofée  de  fix 
étoiles,  dont  trois  entre  la  jambe  gauche  du  Cocher  &:  lE- 
cliptique,  t &t  deux  petites  fut  le  fionc  du  Taureau. 

Tchuen-che  , les  demeures  des  Coureurs,  conftellation  com- 
poféc  de  cinq  étoiles-,  les  deux  premières  i &:  x de  A de 
Calliopcc-,  la  troificme  m de  Cafllopée;  la  quatrième  cnrre 
le  pied  de  Calftopce  le  bras  de  Petfee  ; la  cinquième  dans 
la  Giraftlc. 

F. 

F A , punir , conftcli.ition  compofée  de  ^ & une  petite  du 
Scoipion. 

Fa  , faute  dans  le  P.  Noël , voyei  Tay. 

Fa,  armes  o^en^ves,  conftcliation  f.ûfant  partie  de  la  grande 
conrtc'.lation  Tsan  , l’une  des  vingt- huit,  compolce  de 
C,  6,  < d’Üiion.- 
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Fang  , rnaifcn-,  l’une  des  vingt-huit  conftcliations  , compofee 
de  quatre  étoiles  /3  , ef  , tt  , p du  Scorpion. 

Yi-WJ  , poijfon  volant-,  conilcil.uion  compofee  de  fept 
étoiles  « , /3,  > , «f,  e , « du  Poillbn  volant. 

Tv-\vz,nom  i/’Aowzwte,  nébuleufe  proche  la  queue  du  Scorpion. 

Fu-yue  , hache , trois  cor.fteüations  compofées  chacune  tic 
trois  étoiles  -,  la  première  i , Ce  1 de  A &:  I ; la  féconde  i , 
1 , 3 de  B i la  troificme  i , 1 , 3 de  G du  V erlcau. 

Fu-kuang,  porteur  de  paniers , conftcllation  coinpoféc  de 
cinq  étoiles  B , C , D , 0,  & une  petite  du  Dragon. 

Fu-low,  chemin-,  étoile  ^dc  Caffiopcc. 

Fu-rE , blancheur  attachée , conftcllation  compofee  de  deux 
étoiles  V de  l’Hydre  «le  M.  de  la  C.ûllc , Ce  y de  la  Montagne 
de  la  Table , ou  l’Hydre  dé  M".  de  la  Hiie. 

Fu-sing  , etoile  qui  feccure , G de  la  grande  Ourfe. 

Fo  -TCHE , hache , conftcllation  compofée  de  cinq  étoiles  fur 
le  ventre  de  la  Baleine. 

F U-ULH  , attache  ■>  l'çrplll^  r An  T<iiiwinii - 

FyjEN-Mu  tfépulcre  , conftcllation  compofée  de  y , v , -tf 
du  Verfeau.  _ 

G ou  J. 

E , U SoleÜ , étoile  A de  U Balance.  . 

Gin  - siNG  , V etoile  de  V homme , conftellation  compofée  de 
trois  étoiles  E , F,  G,  au  dell'us  du  petit  Cheval. 

Goey  , pays  , étoile  / d’H«tculc. 

Goey  , pays  , étoile  du  Capricorne. 

Goey  , danger , Tune  des  vingt-huit  conftcll.itions , compofée 
de  trois  étoiles  a du  Verfeau  , & 6 , * de  Pégafe. 
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Goey  , Veftomac  , une  des  vingt -huit  conftcllations , com- 
pofee  de  trois  étoiles  de  la  Flcur-de-lis. 

H. 

H*  i-CHAN,  montaîpie  maritime  , conftcllation  compofee 
de  fix  étoiles  dans  le  Rocher. 

Hai-che,  Rocher  de  la  mer  y conftcllation  compoféc  de 
cinq  étoiles  dans  le  Rocher , «au  bas  du  vaiftê.iu. 

H-an  , pays , étoile  du  Capricorne. 

Han  , pays  , étoile  ^ du  Serpentaire. 

Heng  , Balapce  , conftcllarion  compofee  de  quatre  étoiles 
T,  v,  (p , M du  Centaure.  , 

Heu  ou  Heou  , dignité  y étoile  a du  Serpentaire. 

llt\}-K.onG , palais  de  la  Reines  B de  la  pedte  Ourfe. 

Hi  - TCHONQ  , nom  d’homme , conftelladon  compoféc  de 
quatre  étoiles  ô , < , x , w du  Cygne. 

Hia-kiai  , étoile  fupcricure,  ou  r de  Hia-tay. 

Hia-tay  , le  troijième  Pre^dent , étoile  r , Ç de  la  conftclla- 
don  de  la  grande  Ourfe. 

Hien- YUEN  , nom  d’homme  , conftcllation  compoféc  de  {cb.e 
étoiles  du  Lion  F , & 

une  pedte  du  peut  Lion  , & quatre  autres  du  Linîc. 

Hing-tchin  , faveur  des  Minijlres  , pedre  étoile  de  la  queue 
du  Lion. 

Hiu , vuide  y l’iinc  des  vingt-huit  conftelladons , compoféc 
de  deux  étoiles  <t  du  pedt  Cheval , & /3  du  Verfeau. 

Hiu-leang  ,/7orfe  ouverte  de  la  cataracle , conftelladon  com- 
poféc de  quatre  étoiles  de  » du  Verfeau, 

Hiuen- 
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Hiüen-ko  , lance  bleue  , ccoile  A du  Bouvier. 

Ho  , oifeau  qui  mange  les  ferpens  & les  poiffbns,  conftcllarion 
compofee  de  onze  étoiles  do 

la  Grue  , & y du.Toucan. 

Ho , efpece  de  conftellarion  compoféc  de  trois  étoiles, 

dont  I , K de  la  mafl'ue  d’ Hercule  & » du  Serpentaire. 

Ho-chu  , nom  des  étoiles  Nan-ho  & Pe-ho. 

Ho-kien  , nom  de  ville  , étoile  y d’HercuIc. 

■ ’ Ho-kü  , tambour  du  fleuve  Hoang-Ho  , conftclladon  compofee 
de  trois  étoiles  a,  l^,yàc  l’Aigle. 

Ho  - NiAO , oifeau  de  feu , conftellation  compoféc  de  dix 
étoiles  /3 , p,  I & i de  A , /w,  » , « , 0 , / du  Phœnix , & ^ du 
Sculpteur.  ' 

Ho-tchong  , fleuve  du  milieu , /3  d’Herculc. 

Hoa-kai  , parafai,  belle  couverture,  condcllation  compoféc 
de  quatre  étoiles  dans  la  Renne.  - 

Hoan-tche , ■^u/z//^W(f',~'cohlteIIàti6n  cômpôTêë  3é"  ’qaaâ^ 
étoiles  L d’Hercule  E , F , & une  petite  du  Serpentaire. 

^PoANG-TAO  , voie  jaune  , l’Ecliptique. 

Huche  ou  Hou-che  , qui  tire  des  fléchés,  conftcllarion  com- 
poféc de  dix  étoiles  1,  ^ , 0 , k,  X , y du  VailTcau , & it , 
cT , * , X de  Syrius. 

Hu-fen  , gardes  de  l’Empereur  , étoile  du  petit  Don. 

Hw-kua,  concombre,  conftcllarion  compoféc  des  quatre 
étoiles  <t , /3  , y,  J'  du  Dauphin." 

Hu-kuon  , fouverain  chajfeur , faute  dans  le  P.  Noël , voyez 
HÙ-pen. 

Tome  X .C 
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I ou  Y. 

Y-rs,o  , oifeau  admirable , conftellation  compofcc  de  dix 
étoiles , dcfqucücs  , /3,  a,  i , « de  TApus , & p . tt  , » S' 
de  rodons. 

Yang-moen  , porte  du  Yang^  conftellodon  compoféc  de  deux 
étoiles  7T , P du  Centaure. 

\ AO-KUANG , agitation  de  la  lumière , étoile  » de  la  conftclla- 
don  de  la  grande  Ourle. 

YE^aiky  une  des  vingt -huit  conftcliarions , compoTcc  de 
vingt  - deux  étoiles  cinq 

autres  pedtes  étoiles  de  la  coupe  ^ du  corps  de  l’Hydre 
fcniclle , & cinq  autres  en  dehors. 

Ye-k  Y- , faifan  , conftellation  compoféc  de  cinq  étoiles  /3,  »,  Ç, 
deux  petites  de  Syrius. 

Ye-tche  , hôte  qui  vijîte , étoile  C de  la  Vierge. 

Yen  , pays , étoile  Ç"  du  Capricorne. 

Yen  , pays , étoile  » du  Serpentaire. 

Yeu-chi-fa  , règle  des  conditions  de  la  droite , ( ejpece  dè 
tribuna('(j  é.oilc  ^ de  la.  Viçrgc. 

•Yeo-hia  , crochet  do  la  droite  que-  Von  met  d Vejfieu , étoile 
a du  Corbeau.  i • . 

Yeu-kenc  , foldats  de  la  veille  dé  la  • droite  , conftelladon 
cojnpofée  de  cinq  étoiles  p , « , , o , & d’une  pcdtc  des 

liens  des  Poiilbns. 

•*  .f 

Yeu-ky  , e'tendard  de  la  droite  y conftelladon  compoféc  des 
fept  étoiles  eT,  » de  l’Aigle  , & < , x , <r,  F d’Andnoüs. 
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Yeü-tche-ti  ou  Yeu-nie-ti,  /evee  de  la  droite  ^ conftellatioii 
compolce  des  trois  étoiles  » , t , u du  Bouvier. 

Yeu-tchu  , le  gond  des  portes  de  la  droite , ctoüe  « de  la 
conftelbtion  du  Dragon. 

Yk-te  , repos  de  la  vertu,  deux  petites  étoiles  proche  la  queue 
du  Dragon. 

Ing-che  , le  meme  que  che,  voyez  che. 

Yo-heng  , tube  pour  regarder  les  'Afires , 1 de  la  grande 
Ourfe. 

Yo-heng,  voyez  Cho  du  Pe-teu. 

Yo-tsing,/7«/w  des  pierres  pre'cieufes,  conftcllarion  de  quatre 
étoiles  ^ , 4 de  l’Eridon , fii  r/e  t , A d’Orion. 

Yu  , poijfon  , étoile  du  pied  du  Serpentaire. 

Yu-un-kiun,  Varme'e  d'Yu-lin-,  conftellation  compofee  de 
quatre  étoiles  & i , 1,  3 de  4 du  Verfeau. 

Yü-niu  , fille  impériale  , étoile  tt  du  Lion. 

Yu-sing  , faute  dans  le  P.  Noël,  voyez  Kien-sinc. 

Yue  «toîte  -Captlcornc.  * 

Yue  , la  Lune , étoile  A du  Taureau. 

Yue  , la  hache  , étoile  ir  des  Gémeaux. 

Yün-yu,  nues  & la  pluie,  conllelladon  compofée  de  quatre 
étoiles  A , * des  poiflbns , & de  deux  autres  petites  fur 
l’Ecliptique. 

if  ou  Q. 

K A Y - Y AN  g , Vouverture  du  Yang,  ^ de  la  grande  Ourfe. 

Kay-owo  , ^ui  couvre  les  maijons,  étoile  0 de  la  conftellation 
du  Verfeau. 

Cij 
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Kang  , paille , ccoilc  proche  le  y du  Sagittaire. 

Kh-i^c,  cour  anterieure  y une  des  vingt-huit  conftcüadons,  corn- 
pofee  de  quatre  étoiles  u,  /,  *,  A de  la  Vierge. 

Kang-pi,  voyez  Kang  du  S.rgittairc.  • 

K.A'sg-tchi,  étang projhnd^  conftcllation  cotnpofee  des  quatre 
petites  étoiles  au  dclliis  du  Ta-kio  du  Bouvier. 

Ke-sing  , étoile  des  trois  hôtes , étoile  nouvelle  qui  parut  en 
1572,  dans  Calllopée. 

Keng  - ho  , le  jleuve  Kengt  conftcllation  compofée  de  trois 
étoiles  P , (T,  e du  Bouvier. 

Keu  , chien , conftcllation  compofée  de  deux  étoiles  , H du 
Sagittaire. 

Keu-koüe,  royaume  de  Keu,  conftcllation  compofée  de 
quatre  étoiles  A , B , C , du  Sagittaire. 

Keu-eing, fonnette  du  Harpon,  étoile  a du  Scorpion. 

Keu-tchin  , nom  de  femme , conftcllation  compofée  de  fix 
étoiles,  dont  ».  t , «T,  a de  la  petite  Ourfe  , une  autre  dans 
la  Renne  , & l’autre  dans  la  j.ambe  de  Céphée. 

Ky  , crible , «ne  des  vingt  - huit  conftcllarions , compofée  de 
quatre  étoiles  cT,  5. , 1 , » du  Sagittaiie. 

Ky-kuon  , le  Prefet  de  la  Cavalerie  , conftellation  compofée 
de  trois  étoiles  0 , w , 0 du  Loup". 

KT'Tchin-tsiang-kiun  , le  Général  delà  Cavalerie  , étoile  a 
du  Loup. 

Kia-pe  , blancheur  rejferre'e , conftellation  compofée  de  deux 
étoiles  »,  /S  du  grand  Nuage. 

Kie  , fon  , conftelladon  compofée  de  0 , & d’une  pente  du 
Verfeau. 
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Kien-pi,  Serrurier.,  étoile  r du  Scorpion. 

Kien-sinc  , étoile  du  Tambour  cékjle , conftcllation  coinpoféc 
de  fix  étoiles  ü,p,D,o,7r,Çdu  Sagitt.iirc. 

Kieu  , mortier , conftellation  compofee  de  trois  étoiles  t 
du  Pegafe. 

Kieu-ho  , nom  de  fleuve , étoile  /u.  d’Hcrciilc. 

Kit.u - Y I.V  y gland  des  drapeaux  des  Î^ice-Rois,  conftc!l.ition 
compofee  de  huit  étoiles /u,  a>,  &c  d’une  petite  de  l’Eridan, 
plus  cinq  autres  plus  bas. 

Kieu  - kan  , Us  neuf  Kan,  conftcllation  compofee  de  quatre 
étoiles  d.rns  le  Microfeope. 

KieU'KINg  , les  fix  Tribunaux  de  la  Cour  fi/preme,  c6nftcll.i- 
tion  compofee  de  trois  étoiles  p,  i & 2 de  D de  la  Vierge. 

Kieu-tcheu-tchu-yu , les  limites  des  provinces,  conftella- 
tion compofee  de  ciix]  étoiles  u , ^ , A , Se  d’une  petite  de 
l’Eridan. 

Kin-yu,  poijfon  d’or,  conftellation  compofée  de  quatre  étoiles 
a,  V de  la  I>oradc." — — . 

Kio , la  corne , une  des  vingt- huit  conftcllations,  compofée  de 
deux  étoiles  a , ^ , de  la  Vierge. 

Kio  de  la  gauche  eft  le  Tien-tien. 

Kiu-ki  , voyez  Tche-ki. 

Kiu-sü  , le  même  que  Tche-su. 

Kiue-kieu  , faute  dans  le  P.  Noël , lifez  Kiue-pinc. 

Kiue-ping  , foldats  des  paffages  , conftellation  compofée  de 
deux  petites  étoiles  fur  le  col  de  ta  Licorne. 

KiUEN-CHE,/û/^e  embarraffée , confteilation  compofée  de  fix 
étoiles  K,  I,  0, 0 de  la  conftellation  de  Perfée. 
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Kiun-chi  , marché  du  camp  , /3  du  Svrius.  • 

Kiun-nan-moev,  le  General  de  l’armée  du  Midi,  étoile  <p 
d’Andromcde, 

Kiun-tsing, des  camps,  conftdl.uIon  comporéc  de 
quatre  étoiles  v,  i,k,  X du  Lievre. 

Ko  , pleurs , conftcllation  compofée  de  deux  étoiles  E du 
V erfeau , ^ du  Capricorne. 

Ko^-  TAO , nom  d un  Tribunal , conftcllation  compofée  dç 
fept  ctoi;cs  <,  *,cI,<p,/M,y,ode  Caftiopéc. 

Kong  • tsio  , paon  , conftcllation  compofee  de  dix  étoiles 
«,  >'»  «5  ?>  «,  7T;y,  A,  X,  cT,  t>  du  Paon. 

Kou  ■ LEU , aire  du  magafin , conftcllation  compofée  de  huit 
étoiles  0>4>*>A,^,O,G,Pdu  Centaure. 

Kuey  du  Pe-teu  , les  quatre  premières  étoiles  « , /3  v.  / de 
la  grande  Ourfe. 

Kuey  , Jondement , une  des  vingt-huit  conftcllations , compo- 
féc  de  feize  étoiles  „,I  d’Andromède , 

la  deuxieme  dco-,  G,L,ti,ç,4>&la  première  de  4 des 
Poiflbns. 

Kuey  , tortue,  conftellation  compofée  de  trois  étoiles /3  y t 
de  l’Autel. 

KvtY  , fantôme,  une  des  vingt  huit  conftcllatioiis , compofée 
de  quatre  étoiles  >-,»),  0 , «T  du  Cancer. 

Kvott , final , conftellation  compofée  de  quatre  étoiles  4 des 
Gémeaux  , & ip , A , « du  Cancer. 

Kuon  - so  , collier  , couftclladon  compofée  de  neuf  étoiles 

P . J « , > , a , ^ , 0 , & d’une  petite  de  la  Couronne 
boréale.  ' 
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L. 

Lang-goey,  une  dignité',  conftcllation  compofcc  de  neuf 
étoifes  A,  B,C,E,F,  i de  G,  H,  K de  la  chevelure 
de  Bcrcnicc. 

Lang-sing  , étoile  du  Loup  , a de  Syrtus. 

Lang-tsiang  , Général  de  la  Milice,  étoile  de  la  chevcltre 
de  Bérénice. 

Lay-pe  , faute  dans  le  P.  Noël , voyez  Kia-pe. 

Lao-jin  , Vhomme  vieux , étoile  « de  l’Argo. 

Leang  , pays , étoile  cT  du  Serpent: 

Leou  , re’colte  des  fruits , une  des  vingt-huit  conftcliations , 
compofée  de  trois  étoiles  «,  0 ,y  du  Bclicr. 

Ly  - CHE  , pierre  de  cos  , conftcllation  compofée  de  quatre 
étoiles  4jA:>  ^ d’une  petite  du  Taureau. 

Ly-’iw't  cuiifteftarlmi  Luinpoicc  de 

deux  étoiles  du  Microfeope. 

Ly  -KUNG  , palais  féparés , trois  conftcllarions  compofées 
chacune  de  deux  étoiles  -,  la  première  n , o fur  la  jambe 
gauche  de  Pégafe  j la  fécondé  A , /u  fur  fa  cuifte  droite  j la 
troificmc  u,r  fur  le  poitrail. 

Lie -su  , marchandifes  arrange'es , conftellation  compofée  de 
deux  étoiles  A d’Hercule  , & ir  du  Serpent. 

Lien -.T  AO  , voie  des  chars,  conftellation  compofée  de  quatre 
étoiles  7T  , « , 6 , & d’une  pente  du  Vautour. 

Lieu  , faute,  une  des  vingt -huit  conftclhitions , compofcc  de 
huit  étoiles  G , « , , «T , » , p , (t  de  l’Hydie  femelle. 
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Ling-tay  , tour  de  l’intelligence  ^ conftellation  compofcc  de 
trois  étoiles  X , C , D du  Lion. 

Lo-yen  , cataracle  du  jlcuve  Lo,  conftcll.rtion  compoféc  de 
deux  étoiles  t,  t/  du  Capricorne. 

Lo-kia  , les  fix  kia  du  cycle , étoile  dans  la  Girofle. 

Luy-pie-tchin  , fncemfe  du  camp,  conftellation  compoféc  de 
douze  étoiles  > , <T,  «,  k du  Capricorne,  t , a.  A,  (p  du 
Verfeau,  & de  quatre  autres  petites. 

Lu  Y-TIEN,  éclair,  conftellation  compoféc  de  fix  étoiles  (j-, 

trois  de  Q , de  Pégafe. 

M. 

M*  -FO,  ventre  4^  cheval,  conftellation  compoféc  de  trois 
étoiles  B,  ^ , <T  du  Centaure. 

Ma-ouey  , queue  de  cheval,  conftellation  compofcc  de  quatre 

■■  étoiles  /3,  « , E , D du  Centaure. 

» 

Mao  ,yoü«Vn  des  chofes  deda  nature , une  des  vingt-huit  conf- 
tclladons , compoféc  de  fept  étoiles  des  Pléiades. 

Mao-teu  , le  meme  que  Mao  , les  Pléiades. 

Mie-fung,  abeille,  conftellation  compoféc  de  quatre  étoiles 
/3j  7 > l’Abeille  ou  de  la  Mouche. 

MinC'Tang  , cour  de  l’Empereur , qui  fervoit  autrefois  à rece- 
voir les  Vice-~Rois,  conftelladon  compofee  de  trois  étoiles 
T , i; , E du  Lion. 


Nan-hay  , 


Digitized  by  Google 


PLANISPHERE  ^LESTE,  CHINOIS.  15 

N. 

AN  - H A Y > /wfr  méridionale , étoile  Ç du  Serpent. 

Nan-ho  , y?fuve  du  Midi  j confteUarion  compofee  de  deux 
étoiles  a , j8  de  Procyon. 

Nan-moen,  porte  du  Midi,  conftcllaùon  compofee  de  «,*  & 
A du  Centaure. 

Nan-tchuen  , vaijfecu  aujiral  > conftellation  compofee  de 
cinq  étoiles  j8,  a» , ô , P , P du  chêne  de  Charles  II,  ou  conf- 
tellation  dans  le  Rocher. 

Nan-teu  , voyez  Teü  dans  le  Sagittaire. 

Niao-hoey,  bec  d'oifeau,  conftellation  compofée  de  fix  étoiles 
du  Toucan  a , cT,  « , /3 , Ç , & d’une  petite. 

Niao-tcho  , faute  dans  le  P.  Noël,  lifez  Niao-hoey. 

Nien-tao  , faute  dans  le  P.  Noël,  lifez  Lien-tao. 

« 

Nieu  . éaxT.  l’une  vintrt-huit  conflellations.  compofee 
de  cinq  étoiles  a , f , /3  , p , tt  du  Capricorne. 

Niu , la  Vierge , l’une  des  vingt-huit  conftcllations-,  compo- 
fée de  quatre  étoiles  /a , 1 du  Verfeau,  & de  deux  autres  dans 
la  flèche  d’Antinous. 

Niu-su  , fille  qui  écrit  l'Hifioîre  , étoile  4 de  la  couftellation 
du  Dragon. 

Niu-tchouang,  le  lit  d’une  fille , conftellation  compofée  de 
trois  étoiles  p , tt  , E d’Hcrcule. 

Nuy-kiay  , degre's  intérieurs', ~eDnftcllacion  compofée  de  fix 
étoiles  A , 7r , T , B , C , 0 de  la  grande  Ourfe. 

•i 

Nuy-^u-tchu-heu  , cinq  étoiles  à l’occident  de  Kieu  kinc, 
Tome  X.  ^ D 
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dans  1.1  Vierge.  Cette  conftellation  ne  fe  trouve  ni  dans  le 
P.  Noël,  ni  dans  le  P.  Grimaldy, 

Kuy-ping,  mur  qui  ejî  devant  la  porte  du  palais , conftcl- 
lation  compofee  de  quatre  étoiles  o,  tt,  v , Ç de  l.i  Vierge. 

Nu  Y - PING , paix  intérieure,  conftellation  compofée  de  quatre 
étoiles  dans  la  tète  du  petit  Lion. 

O. 

O U , faute  dans  le  P.  Noël , lifez  Ou-yue. 

Ou-\'VL  , pays , étoile  Ç de  l’Aigle. 

Ou  - TCHE  , les  cinq  chars  , conftellation  compofee  de  fis 
étoiles  ; les  cinq  premières  font  a , /3  , 0 , « , une  petite  du 
Cocher;  la  (Ixicmc  eft  /3  du  Taureau. 

Ou  - TCHou  - HEU , les  cinq  vajfaux , conftellation  compofée  de 
cinq  étoiles  0 , t , < , o , (p  des  Gémeaux. 

Ou-Ti-Tso  , le  trônc'des  cinq  Empereurs , coiiftclLirion  com- 
pofee de  cinq  étoiles  ,ô , o , & de  trois  petites  de  la  queue 
du  Lion. 

OuEY  , /il  queue,  l’une  des  vingt-huit  conftellations , compo- 
fee de  neuf  étoiles  H,0)«»*>A,tidu  Scorpion. 

P. 

, P A , pays  > étoile  i du  Serpent. 

Pa  - KO  > huit  efpèces  de  fruits , conftcilation  compofée  de 
neuf  étoiles  | du  Cocher  , deux  dans  les  cornes  de  h 
Chevre , une  dans  la  Giraflc , quatre  autres  petites. 

P A Y - KiEou  , qui  renverje  les  mortiers , conftellation  compo- 
fee de  deux  étoiles  A , 7 de  la  Grue. 
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Pay-koüa  , qui  dijperfe  les  concombres  conftcllation  compo- 
fcc  de  quatre  étoiles  « , 6 , / , x du  Dauphin. 

Pe  - HO  , jleuve  du  Nord , conftelladon  compofee  de  trois 
étoiles  « , /S , P des  Gémeaux. 

Pe-ki  ou  Pe-kie  ou  Pe-tchin  , pôle  boréal  y nom  des  cinq 
étoiles  y y j8 , A , B , de  la  pente  Ourfe,  & d’une  pente  dans 
la  Giiafle. 

« 

Pi-Lou-SE-MOEN , Prcfct  des  armes  de  la  contrée  boréale , 
étoile,  a du  Poifl'on  du  Midi. 


Pe-teou,  boiffeau  du  Nord,  nom  des  fept  étoiles  a,  /8 , 7 , <T, 
g , « de  la  grande  Ourfe. 

Pe-tou  , mefure  pour  les  marchandijes , conftcllation  compo- 
féc  de  deux  étoiles  du  Rameau. 


Pie,  périr  filet  avec  un  long  manche,  l’une  des  vingt-huit  conf- 
telîarions,  compofce.de  neuf  étoiles  A , 7 , «T,  1,  ô,  «,  a, 
& de  deux  petites  du  Taureau. 

Pie  , muraille , une  des  vingt-huit  conftcllations , compofee 
de  l’étoile  a d’Andromede  , &i  de^  de  Pégafe. 

Pie  , tortue  y (ionftcllation  compofee  de  quatorze  étoiles  fji , i-, 
<,»,A,«,  i , ^y  fi  , » , ét  6 , y , j'  de  la  Couronne 
auftralc. 


Pie-lie  , la  foudre , conftellatihn  compofée  de  cinq  étoiles 
fi,  y y 0 , / , 6>  des  Poilfons.  • 

Pie-tchik-loui,  voyez  Loui-pie-tchin. 

PiNG-siNG,  mur  en  face  de  la  porte  y conftellation  compofée 
de  deux  étoiles  ^ ^ t du  Lievre. 

PiNG-siNG,  étoile  de  la  pàix;‘T!enftcll^ion  compofee  de  deux 
étoiles  7 , de  l’Hydre  femelle. 


PinC'TAo,  voie  droite,  conftcllation  compofée  de  deux 
étoiles  M , 6 de  la  Vierge. 

Dij 
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Po  su  , le  Perfan  , conftcliacion  compofée  de  onze  croiles 
a,A,6,cT,;t«,;,  «,  & trois  autres  petites , de  la  coiiftel- 
lation  de  l’Indien. 

A". 

S A v-K  lo  - H ING  , Jes  trois  cornes.,  conftellation 

coinpo.'cc  de  trois  étoiles  a,  /3  , ^ du  Triangle  auftral. 

San  konc,  les  trois  Rois,  conftellation  compofée  de  trois 
petites  étoiles  lut  le  fein  de  la  Vierge. 

San-kong,  les  trois  Rois,  trois  petites  étoiles  d.tns  la  tête 
des  Lévriers. 

San-su  ou  San-se  , les  trois  PrefUens , conftellation  com- 
pofée de  trois  étoiles  D,  <t,  p’de  la  grande  Ourfe. 

San-tay,  les  trois  Tay , voyez  Chawg-tay,  Tchong-tay, 
& Hia*-tay.  On  les  appelle  encore  Tay-kiai  ou  Tibn- 

KIAI. 

Si-HiEN,  colline  de  P Occident , conftellation  compofée  de 
quatre  étoiles  h , 9 , 4 l.v  Balance , fit  ç du  Scorpion. 

Si  ANC  , Minijlre,  conftellation  compofée  de  trois  pedtes  étoiles 

au  deftdus  de  f de  la  grande  Ourfe. 

» 

SiAO-TEOu  , , conftcliatiûn  compofée  de  huit 
étoiles  /3,  I,  tT,  > «,  9,  « du  C^^nélcon. 

SiN  , le  caur , une  des  vingt-huit  conftellarions , compofée 
de  trois  étoiles  et,  cr,  t àn  Scorpion.  * 

SI^J-TcHm , voyez  Hing-tchin. 

SiNG  , étoile,  une  des  vingt-huit  conftellarions,  compofée  de 
. fept  étoiles  / , i & i der,*,  & trois  autres  petites  de 
1 Hydre  temellç. 
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Siu , nom  d'une  ville , étoile  ô du  Serpent. 

SlÜEN-KY,  voyez  Kuey  du  Pe  téou. 

♦ SoNG , pays , H du  Serpentaire. 

Su-Ei  ou  SE-FY,yi/i  veille  contre  /cj  vicM.conftellarion  com- 
pofee  de  deux  étoiles  S'-,  y du  petit  Cheval. 

Su  - FO  , les  quatre  Confeillers , conftcllarion  compoféc  de 

. quatre  étoiles  dans  la  Girafle. 

Su-GOEi,  qui  prefide  aux  malheurs , conftcllation  compoféc  de 
|3  du  petit  Chc''.tl. 

Su  - KUA  Y , qui  préftde  aux  cas  extraordinaires , conftell.adon 
compoféc  de  qu.«re  étoiles  i & a de  de  la  mafluc 
d’Orion,  & de  deux  autres  petites  étoiles  au  dclTus. 

Su-to  ou  Se-lou  , qui  prefide  aux  dignités , conftcllation  com’ 
pofée  de  deux  étoiles  du  Verlcau  D,  & une  petite. 

Su -MING,  qui  prefide  à la  vie,  conftcllation  compoféc  de 
deux  étoiles  du  Verfeau. 

Su-TO  , les  quatre  fleuves  , conftel!.ition  compofée  de  quatre 
étoiles  E des  Gémeaux , &:  de  trois  autres  étoiles  du  Memo- 

• ceros'. 

Sun,  neveu,  conftcllation  compoféc  de  deux  étoiles  x , 6 de 
la  Colombe. 

T. 

T A - c H I N , le  même  que  Sin. 

Ta  -Kio  , la  grande  corne , étoile  a,  du  Bouvier. 

Ta  Y,  pays,  t du  Capricorne. 

T AX-Y , première  unité,  petite  étoile  entre  <z  & x du  Dragon; 

Tay-yang-cheou  , le  Gouverneur  de  la  ville  Tay-yang, 
étoile  de  la  graxide  Ourfe. 
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Tay-ling  , colline  pour  la  fe'puhure  des  Empereurs , confte!- 
latioîi  conipofcc  de  huit  écoiies  ; les  quatre  premières 
^ , r , I -,  A de  Perfée  j les  quatre  autres  /3  , p , P , Q de  la 
tete  de  iMcdiifc. 

TAY-our.i'KONG  *YUEN  V muraille  du  palais  Tay-ouci , dix 
étoiles,  d'un  cote,  d,  9,  i,  <r,  fi  du  Lion  ; de  l’autre 
coté , J? , ^ , d , f , lîne  petite  de  la  Vierge. 

Tai-ouei-kong  , le  meme  que  Tay-vi-kong.  Ce  palais 
cft  renfermé  entre  Tse-ouei  & l’Equareur -,  il  contient  les 
pattes  de  derrière  , la  queue  & le  dos  du  Lion  , la  partie 
orientale  du  petit  Lion , les  chiens  de  challe , la  chevelure 
de  Bérénice , une  partie  du  Bouvier,  & la  plus  grande  partie 
de  la  Vierge. 

Ta  Y-Tsu  , le  Prince  heritier  de  l’Empire , étoile  y de  la 
petite  Ourfe. 

Tay-tsu  , Prince  heritier  de  l'Empire,  petite  étoile  du  Lion. 

Tay-tsun  , grand  vafe,  étoile  4 de  la  grande  Ourfe.  • 

Tay-vi-kong,  palais,  voyez  Tai-ouei-kong. 

Te-yn  fuivant  le  P.  Noël , voyez  Yn-te. 

Teng  - ctHE  , ferpent  qui  provoque  les  nuees  , confteüation 
compofée  de  leize  étoiles,  dont  trois  «r,  p , t de  Calliopée , 
une  autre  petite  proche  le  bras  de  Céphéc  , (ept  aurres 
proclie  la  queue  du  Cygne  , plus  une  autre  petite  dans 
le  Léz.ud  marin , & quatre  autres  étoiles  A , 4 > ^ i dans 
la  main  d’Andromède. 

Teu  , boijfeau , conftcllation  compofée  de  cinq  étoiles  a ,V , 
jq , O , N de  la  malPue  d’Hcrcule. 

Ti.iT , boijjeau , une  des  vingt-huit  conftcllations , compofée 
de  lix  étoiles  t , tr,  <? , A , /z  du  Sagittaire.  On  l’appelle 
aulli  Nan-teu  , boiff'eau  méridional. 

Ty  , fuivant  le  P.  Noël,  voyez  Ty-vang. 
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Ty  ,fin , une  des  vingt-huit  conftellations , compofee  de  quatre 
étoiles  a , j3  , > > w de  la  Balance. 

Ti  -TSO  , ie  trône  de  VEtnpereur -,  étoile  <t  d’Hcrculc. 

Ti-vang  , Roi  des  Empereurs  , /3  de  la  petite  Ourfe. 

Tie-so  , faute  dans  le  P.  Noël , lifez  Fu-tche. 

Tie-tsien  , faute  du  P.  Noël,  lifez  îu-yue. 

Tien-che  , rocher  de  la  mer,  mal  traduit  dans  le  P.  Nof! , 
lifez  autel  du  ciel,  conftcllation  compofee  de  fix  étoiles  dans 
l’Argo.  , 

Tien-che  ou  Tien-chi  , marche  ce lejle.  Ce  marché  eft  borne 
an  Nord  par  le  Palais  Tse-ouéi  , &:  au  Sud  par  l’Equateur  : 
de  rOueft  à l’Eft  il  s’étend  depuis  le  palais  Tay-ouei 
jufque  vers  le  colbre  des  Soiftices , renferme  la  Couronne 
Boréale , prcfque  tout  Hercule , & la  partie  boréale  du  Ser- 
pentaire & du  Serpent. 

Tien-chi-yuen  , du  Tien-chi,  vingt-quatre  étoiles; 

d’un  côté  ^ , V ,i,  cT  du  Serpentaire  i , a,  J' , ^,  v Ser- 
pent « , , jS  d’ Hercule  j de  l’autre  côté  cT  , A , jW , ^ , 0 , & 

lin-  p--'— - a iJ— .-.1^  f P Jm  ■ I ft  I J ilii  ikappatlt-t. 

T , t;  du  Serpentaire  ; Ç du  Serpent , & « du  Serpentaire. 

Tl  en-feu,  i<7/on  du  ciel  pour  frapper  les  tambours,  conftella- 
rion  compofée  de  deux  étoiles  » , 0 d’Aiîtinoüs. 

Tien-feu  , fuivant  le  P.  Noël,  lifez  Tien-pang. 

Tien-fo  , axe  du  ciel,  conftcllation  compofee  de  deux  étoiles 
<T , t de  la  conftclladon  du  Loup. 

TiEN-HAN  , le  feuve  Hanjîu  ciel , la  voie  ladéc. 

Tien-ho  , fleuve  cdejle , la  voie  ladee. 

Tien-hoang,  étang  du  cic/ , conftcllation  compofee  dfr' 
quatre  étoiles  p , A , ft , cr , & une  petite  du  Cocher, 
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Tifn-hoang-ta-ti  , le  fouverain  Empereur  du  ciel,  ccoilc 
de  Ja  conftcllation  de  Ccphcc.  , 

Tien-hoen  , faute  dans  le  P,  Noël , lifcz  Tien-kiun. 

Ti  EM-HOEN , latrines  du  ciel,  conftellation  compoféc  de  quatre 
ccoücs  de  <p  de  la  Baleine. 

. Tie.v-y,  le  premier  ciel,  étoile  i du  Dragon. 

T I EN-YN , repos  du  ciel,  conftellarion  compoféc  de  cinq  étoiles 
, T du  Bcücr , & de  deux  autres  petites  étoiles. 

Tien-ju  , lait  du  ciel , étoile  A de  la  conftcllation  du  Serpent. 

T 1 EN-YU , niefure  célejîe,  conftcllation  compoféc  de  trois  étoiles 
dans  le  Fourneau. 

Tiex-yuen  , étang  du  ciel , conftcllation  compoféc  de  qu.urc 
étoiles  <t,  /3, 6,  / du  S.igittairc. 

Tien-yuen,  menagerie  du  ciel,  conftcllation  compoféc  de 
treize  étoiles  i & i de  i; , Ç , D,  G,  F , H,  0 , S, 
l’Eridan  , (T  du  Pheenix. 

Tien-yuen  , menagerie  du  ciel , conftellarion  compoféc  de 
dix  - fepe  étoiles  tt  , t de  l.a  B.\leinc, 

L,  M,  N,  & de  quatre  autres  petites  dans  l’Eridan. 

Tien-kang  , filet  du  ciel , J'  de  la  tête  du  Poiflbn  du  Midi. 

( Le  P.  Noël  â.mal  lu  Tien-vang). 

Tien-kao  , hauteur  du  ciel,  conftcll.ition  compoféc  de  quatre 

’ étoiles  N,  L,  I,  < du  Taureau. 

Tien-keou  , chien  du  ciel,  conftcllation  compofee  de  fcpc 
étoiles  dans  l’Argo. 

Tien-keou  , croc  du  ciel,  conftellarion  compoféc  de  quatre 

étoiles  n , a,  1 , 0 de  Céphee.  i 

Tien-ki  , pierre  précieufe  du  ciel , y de  la  grande  Ourfë. 

TiEN-Ki , période  du  ciel,  étoile  dans  le  Vaifleau. 

Tien-ki  , 
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Tien-ki,  annales  du  ciel,  conftcl!.uion  compolcc  de  cinq 
étoiles  6,W)0,t,Ç,&dc  quatre  autres  d’Hcrcule. 

Tien-ki  , du  ciel ■,  conftcllation  coinpofee  de  deux 
étoiles  E , F du  Sagittaire. 

Tien-Kiai  , place  du  ciel,  conftcllation  compofee  de  deux 
étoiles  X î 01  du  Taureau. 

Tien-kiang,  fleure  du  ciel,  conftcllation  compofee  de  trois 
étoiles  B,  , A du  Serpentaire. 

Tien-kieou,  e'tahle  du  ciel,  conftell.ition  compofee  de  trois 
étoiles  ô , P , (T  du  biMS  droit  d’Andromède. 

Tien  - KiUN  , ^rcK/Vr  du  ciel,  conftcllation  compoféc  de 
treize  étoiles  G, a,,  y,  o,fic  quatre  autres 
étoiles  de  la  Baleine. 

Tien-ki UEN  , le  poids  de  la  balance  du  ciel,  étoile  cT  de  la 
grande  Ourfe. 

Tien  -KUAN,  defde  du  ciel,  étoile  ^ du  Taureau. 

Tien-la  O , prifon  du  ciel , étoile  a de  la  grande  Ourle. 

TiEtntx'NG  , tmrp  au  em,  voyez  LÂSfG-sry6. 

Tien-ly  , raifon  du  ciel , conftcllation  compoféc  de  quatre 
étoiles  fur  le  dos  de  la  grande  Ourfe. 

Tien-lin  , grenier  du  ciel,  conftellation  compofee  de  quatre 
étoiles  F , S , Ç , 0 du  Taureau. 

Tien-loui-tching,  murailles  du  ciel , conftcllarion  compo- 
fee de  ciim  étoiles  Ç du  Verfeau,  t & i de  C , & i & z 
de  A du  Capricorne. 

Tien-müen  , porte  du  c/Vr^~Gonftellarion  compoféc  de  deux 
petites  étoiles  au  dcftbus  de  « de  la  Vierge. 

Tien-o,  faveur  du  ciel,  étoile  près  la  Flcur-dc-lis. 

Tome  X,  E 
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Tien-pang  , du  ciel,  conftdlation  compofce  de  cinq 
étoiles  ; l.i  première  / dans  la  conftellation  d’Hcrcule  j les 
quatre  autres  font  y , fi,  r , Ç du  Dragon. 

Ti  EN-PI EV  , chapeau  du  c/c/,  conftcüarion  compofce  de  neuf 
étoiles  G , H , A I d’Antinoiis , K , L , N , M , O de  1 ccu 
de  Sobiesky. 

Tien-siang  ,Jecours  du  ciel,  conftellation  compofce  de  trois 
étoiles  dans  le  Sextant. 

Tien'-siuen  , pierre  precieufe  du  ciel,  jS  de  la  grande  Ourfe. 

Tien-ta-tsian’g-kiun  , le  jupréme  General  du  ciel,  conf- 
rellation  compofce  de  onze  étoi'esi  les  fept  premières  font 

une  petite  d’Andromède  j les  trois 
autres  font  /3 , 5. , d du  Triangle  boréal. 

Tien-tchu  , axe  du  ciel,  « de  la  grande  Ourfe. 

Tien-tchu,  axe  du  ciel,  étoile  dans  la  Girafîe;  c’eft  l.a  polaire 
chez  les  Chinois. 

Tien-tchu , cuijîne  du  ciel,  conftellation  compofce  de  quatre 
étoiles  , J',  ç,  P du  Dragon. 

Tien-tchuen  , vaijjeau  du  ciel , conflc'laûon  compoféc  de 
neuf  étoiles  »?,«,^,tr,C,yM,Bde  Perfee  , plus  une 
petite  dans  la  Giraflc. 

Tien  tien  , champs  du  ciel,  conftellation  compoféc  de  deux 
étoiles  T,  O de  la  V ierge. 

Tien-tsan  » colère  du  ciel , étoile  N de  Pcrfcc. 

Tien-tsang  , grenier  du  ciel , conftellation  compofce  de  fept 
tcoiles  fie  d’une  petite  de  la  Baleine. 

Tien-tsiang  , lance  du  ciel,  conftellation  compoféc  de  trois 
étoiles  9 , i , X du  Bou\  ier.  . 

Tien-tsie  , ordre  du  ciel , conftellation  compoféc  de  fept' 
étoiles  P , ^ , Il , B , C , D , R du  Taureau 
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Tien-tsien,  monnoie  du  ciel,  conftc'liuion  compofcc  de 
quatre  étoiles  1,  6 , » , du  poiflbn  du  Midi. 

Tien  - tsin,  pont  du  ciel,  conftcllation  compofee  de  neuf 
étoiles  du  Cygne  a,  J' , ir,  0,  v , t,n  , Sc  d une  petite. 

Tien-tsun,  vafe  du  de/,  conftcUation  compofee  de  trois 
étoiles  A,  cT,  a des  Gemeaux. 

Tien-vang,  voyez  Tien-kang. 

Tosg-hay  , pays , « du  Setpenr. 

Tong-hien,  colline  de  V Orient , conftcllation  compofee  de 
quaac  étoiles  tp,  , 4 > p Serpentaire. 

Tu  kong,  le  kong  de  la  Terre,  conftcliatioa  compofee  de 
deux  étoiles  D,  c des  Poiflbns. 

Tu-kong-li,  le  meme  que  Tu-kong-su  , l’Officier  du  kong 
de  la  2 erre,  étoile  de  Pégafe. 

Tu -su,  boucherie,  conftcllation  compofee  de  deux  étoiles 
dans  le  Rameau.  * 

Tu -nj-KXTTTO,  \jat  vettte  aax  tmrtages  jmiHcs , 

étoile  ^ de  la  Baleine. 

Tün-hang  , armes  dejenjives , conftellation  compofee  de  a, 
& d une  petite  du  Loup. 

Tun-van  , faute  dans  le  P.  Noël,  voyez  Tun-hang. 

Tüo.n-moen  , c’eft  l’cfpace  entre  Tso-chi-fa  & Yeu-chi-fa. 

Fu,\c  -Jîjcmc  que*  Ou. 

A Y - P I N g , face  extérieure  du  mur  qui  ejl  oppofe  aux 
portes , conftelladon  compofee  de  fept  étoiles  a , | , A*  » 
d,  i , J'  des  liens  des  Pojflbns. 

Eij 
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Va  y-tchu  , cu/yifie  extérieure,  cor.fxciLiîion  compofce  de  cinq 
ctoÜcs , deux  dans  la  croupe  de  la  Licorne  , &:  trois  au 
delllis. 

Vancluang,  Roi  bon,  conftcliation  coinpolcc  de  cinq 
étoiles  /3  , A , a,  « , x de  la  conrtelîation  de  CaflTiopce. 

\£N-  CII  ANG  , corr.pofuion  élépante , conftclîation  compofce 
de  lix  ctoücs  H , , y , 6 , F , E de  la  conftcllation  de  la 

grande  Oiu'c.  ^ 

\ y , prononcez  Ouei  , la  fixicme  étoile  des  vingt-huit  conf- 
teüations. 

X ou  Ch. 

C H A N G - c H O U , te  Pre'jiJent  du  jtjprême  Tribunal , cü;!l- 
tellation  compofce  de  cinq  ctoücs  G , F,  H,  A , & d’une 
petite , du  Dragon. 

Ch  A KG  FU,  le  grand  P rèfident  delà  Cour,  étoile  A du  Dmgon. 

Chang-goïi  , celui  qui  e[l  chargé  des  appartemens  de  l’Em- 
pereur , étoile  dans  la  GiraHc. 

Chang-goei  , celui  qui  cjî  chargé  du  foin  des  eppartemens 
de  V Empereur , étoile  x de  Ccphéc. 

Chang-kiai  , étoile  fupérieurc  ou  / de  Chang-tay. 

Chang-pie  , 'Miwjlre  de  l’Empereur  ^ étoile  ^ du 
Dragon. 

Chang-siang  , le  premier  Colao,  étoile  <T  de  la  conftellation 
du  Lion. 

Chang  - siang  , le  premier  Minijlre , étoile  y de  la  Vierge. 

Chang-îay,  le  fouverain  Préfident  des  troupes,  étoiles/,  x 
de  la  grande  Ôurfe. 

Chang-tsay  , le  Gouverneur  de  la  Cour,  étoile  0 de  la  conf- 
tellatiou  du  Drairon. 
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Chang-tsiang  , le  grand. General  des  Troupes,  ccoile  au 
dcHiis  de  la  Vierge. 

Chang-tsianc  , le  grand  Général  de  l’armée,  étoile  o-de  k 
conftellation  du  Lion. 

Chang-tching  , le  premier  Prefet  de  la  Cour,  étoile  d.ins 
la  Giraflc. 

Chao-fü,  l’JÎdjudant  du  grand  Préfet  de  la  Cour,  étoile  pics 
la  queue  de  la  conflellation  du  Dragon. 

Chao-goey  , celui  qui  a le  foin  des  appanemens  de  l’Empei 
reur,  étoile  y de  Ccphcc. 

Chao-goey,  l’uédjudant  du  Prefidcnt  de  la  Cowr , étoile  «. 
du  Dragon. 

Chao-goey  , celui  qui  Joigne  les  appartemens  de  l’Empereur, 
étoile  dans  la  Giraflc. 

Chao-pie,  le  fécond  Mini[lre  de  l’Empereur , étoile  dans 
le  Diugon. 

Chao  - tching  , le  fécond  Prefet  de  la  Cour , étoile  dans  la 
coirtlUlailuii  üs.  la  Reime: — 

Chao-tsay,  l’Adjudant  du  Gouverneur  de  la  Cour,  étoile 
J)  de  la  conftellation  du  Dragon. 

Chao-vi,  le  fécond  Alaitre  du  Pjrince  héritier , conftellation 
compofee  de  qu.ure  étoiles,  une  fur  le  dos  du  Lion,  & trois, 
dans  le  petit  Lion. 

Che  , chambre  , conftellation , l’unc  des  vingt-huit,  compofee 
de  deux  étoiles  « , /3  de  la  conftellation  de  Pégafe. 

Chf  - CHEU , la  tête  du  flrpent,  étoile  a de  l’Hydre , y de 
l’horloge  de  M.  l’Abbé  de  la  Caille  , i,  tt  de  ITÎydiC. 

Che-fo,  ventre  de  jerpent,  une  petite  étoile  du  Toucan  j &. 
L , de  la  conftellation  de  l’Hydre. 
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CnE-v  Y ou  Che-ouei,  queue  de  ferpent , étoiles  0 de  l’Hydre; 
plus  y,  A,  ü , T de  rOcl.int  de  M.  l’Abbé  de  la  Caille, 

Che-tsu-kia  ,Jigne  de  la  Croix,  conftcllacion  compofee  de 
quatre  étoiles  A , cT , < , « de  la  Croix, 

Chi  , ordure , étoile  A de  la  couftellation  de  la  Colombe. 

Cnr-LEU  , maifon  où  Von  met  des  marchand ifes , étoile  /w  du 
Serpentaire, 

Chi.s-kong,  le  Palais  par  excellence,  étoile  ^dii  Scorpion. 

CHO-du-PE-TEU  , les  trois  dernières  étoiles  t , ^ , tt  de  h 
grande  Ouri'e. 

Cho  , pays , étoile  » de  la  conftcllarion  du  Serpent. 

Chu-tsu  ou  Choü-tsou  tfils  de  la  fécondé  femme , étoile  A 
de  la  conftcllation  de  la  petite  Ourle. 

Chui-fou  ou  Choui-fu  , pifeine,  conftcllation  compoféc  de 
quatre  étoiles  i &r  de  a F,  y , f de  la  conftclLation  d’Oiion. 

ChouI'GOEI  ou  Chui-goei  , lieu  où  il  y a de  Veau , conftel- 
lation  co.npofcc  de  quatre  cto’i'cs  ^ du  Cancer  , & dé  trois 
autres  petites  étoiles  au  deft'us  de  la  conftcllation  de  Procyon. 

Choui-cofi  ou  CnwGo^i , fontaine  d'eau,  conftcllation 
comooléc  de  « de  l’Eridan  , Sc  de  n,  ^ de  la  conllellaüon 

• du  Phénix. 
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CATALOGUE 

DES  COMETES 

CONXUES  ET  OBSERVÉES  PAR  LES  CHINOIS, 

Toutes  les  Comètes  que  je  rapporte  dans  ce  Mémoire, 
font  tircQS  de  l’Ouvrage  Chinois  de  Ma-toon-liv  , intitulé 
Ven-hien-tong-kao.  Cet  Ecrivain  les  a raflcmblées  toutes 
dans  le  deux  cent  quarre-vingt-fixième  Livre  avec  beaucoup  de 
foin,  d’apres  les  dilferens  Auteurs  ou  Hiftoriens  de  fa  Nation 

3ui.lcs  ont  déaites.  Je  n’ai  pu  defeendre  plus  bas  que  l’an  1 112, 
c J,  C.  , parce  que  ccll  le  temps  ou  vivoit  cet  Ecrivain» 

DYNASTIE ’dES  TCHEOU. 

6 1 J ans  avant  J.  C. 

La  quatorzième  année  du  règne  de  Ven-kong  , Prince  de 
Lou,  dans  l’automne,  à la  feptième  lune,  il  y eut  une 

cnmère  gui  <»nrrp  I.»  P..  — - 

53L 

La  dixième  année  de  Tchao  - Kong  , Prince  de  Lou  , dans 
l’hiver,  il  y eut  une  comète  dans  Ta -ch  in. 

481. 

La  treizième  année  de  Gnay-kong  , dans  l’hiver,  à la  onzième 
lune,  il  y eut  une  comète  dans  la  partie  orientale.  Ces  trois 
comètes  font  tirées  du  Tchun-tsieoü  de  Confucius, 

La  deuxieme  année  de  Tching-ting-vang,  on  vit  une  comète, 

" ” 43  5- 

La  hiûacme  année  de  Kao-vang  , on  vit  une  comète. 
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505  avam  J.  C. 

La  tlixicmc  anr.cc  de  Nan-vang,  on  vie  une  comète? 

305. 

La  douzième  année  du  meme  Prince,  on  vit  une  comète. 

196. 

La  dix-ncuvième  année  du  merrte  Prince , on  vit  une  comète. 

DYNASTIE  DES  TSIN. 

z4o. 

La  feptième  année  de  Chi-hoang-ti  , une  comète  fortit  de 
la  partie  orientale  ; elle  parut  dans  la  contrée  fcptentrionalc  : 
à la  cinquième  lune,  on  la  vit  dans  la  contrée  occidentale 
pcnd.mt  leize  jours. 

z38. 

La  neuvième  année,  il  parut  une  étoile  à l'horizon  j à la  qua- 
trième lune , elle  parut  dans  la  partie  occidentale  , enluite 
on  la  vit  dans  la  partie  fcptentrionalc  : elle  employa  quatre- 
vingts  jours  à venir  depuis  le  Teou  jufquau  Midi. 

Z34. 

La  treizième  année , à la  première  lune , il  parut  une  comète 
dans  la  partie  orientale. 

114.  ^ 

La  trcnte-troificmc  année  du  meme  Prince , il  parut  une  étoile 
qui  fortit  de  la  partie  occidentale. 

DYNASTIE  DES  HAN. 

2.04. 

La  troifièmc  année  de  Kao-ti  , à la  feptième  lune , il  y eut 
une  comète  dans  Ta-kio  : fa  duree  fut  d’eçviron  10  jours, 
cnluitc  elle  d'.fparut. 

La 
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La  fcptièmc  des  années  Heu  de  Ven-ti,  il  y eut  une  comète 
dans  la  partie  occidentale  ; fa  bafe  étoit  à rextremite  d’OuEi 
& de  Kl , tendant  vers  Hiu  &:  GoEy  : elle  avoir  plufieurs 
Tchang  ( mefurc  de  i o pieds  ) , elle  parvint  dans  le  TiEy- 
HAN  j au  bout  de  icize  jours  on  ne  b vie  plus. 

La  deuxieme  année  de  Hiao-kinc-ti  , il  parut  une  comète 
qui  fordt  du  rud-oudl. 

148. 

La  rroiûcme  des  années  Tchong  , à la  trdifième  lune  , au  jour 
Ting-ycou,  J4  cycle , une  comète  parut  au  nord  oueft: 
fa  couleur  étoit  blanche , fa  longueur  d’un  Tchang  ( mefure 
de  10  pieds  ),  elle  étoit  dans  Tsu-choui  j elle  s’éloigna  un 
peu , & apres  quinze  jours  on  ne  la  vit  plus. 

158. 

Li*  etoifii-iiiu  «1—  ItiiMr-  t oTîT , k ht 

deuxième  lune , il  y eut  une  comète  dans  le  fond  de  TcHANCj 
elle  tiivcrfa  le  Tay-ouey,  vint  au  Tse-kong,  & parvint 
enfuite  jufqu’à  Tien-han. 

La  troilième  année  du  même  Prince , à la  quatrième  lune,  il  y 
eut  une  cômète  dans  le  Tien-ky  , qui  vint  jufqu’a  Tche-niü. 

La  lixième  année, à la  fixième  lune,  il  y eut  4|pe  comète  dans 
la  parde  occidentale. 

. • " 

A la  huidème  lune  , il  y eut  une  grande  étoile  qui  parut  dans 
la  partie  orientale  -,  ù.  longueur  terminoit  le  ciel  i au  bouc 
de  trente  jours  elle  s’en  alla. 

Tome  X.  F 
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1 1 s»  ans  avant  /.  C. 

La  quatrième  des  années  Yuev-cheu,  à la  quatrième  lune, 
une  grande  étoile  fortit  du  nord-oueft. 

r lo. 

La  première  des  années  Yuen-fong,  à la  cinquième  lune  , 
une  comète  pan.it  dans  le  Tsing  oriental  j dn  en  vit  une 
autre  aulli  dans  le  San-tAT< 


109. 

La  deuxième  des  années  Yuen-fong  , une  comète  parut  dans 
Ho-chou. 


• • 103 , 101. 

Ay  milicikdcs  années Tay-tso  (Tay-tso  commence  l’an  104, 
dure  quatre  ans,  c’eft-à-dire  104,  103,  loz,  loi),  une 
comète  parut  dans  Tchao-yao. 


69. 

La  première  des  années  Ty-tsie  de  Siuen-ti,  à la  première 
lune , il  y eut  une  comète  dans  la  parrie  occidentale  ; elk» 
n’étoit  éloignpe  de  Tay-pe  que  de  deux  Tchang. 


44. 

La  cinquième  des  années  Tso-yuen  de  YuEN-Ti,'une  comète 
fortit  vers  le  nord-oueft } elle  croit  d’une  couleur  rouge- 
jaune  , fa  longueur  de  huk  Cbe  ( pied  chinois  )r;  après  plu- 
rieurs  jours  elle  devint  longue  de  plufleurs  Tchang,  fc  diri- 
geant vers  le  nord-eft  , & Occupait  une  portion  de  Tsan.  • 

-,  5^- 

La  première  des  années  KiKn-chi  de  Tchinc-ti,  à la  première 
lune , il  y eut  une  comète  dans  Ïnc-chè  ; fâ  couleur  écoit 
bleuâtre  , fa  longueur  de  fix  à fept  Tchang , fa  largeur  de 
plufîeurs  pieds. 
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1 1 ans  avant  J.  C. 


41 


La  première  des  années  Yuen-yen  , à la  fepticme  lune , au  jour* 
Sin-oui , 8 du  cycle , il  y eut  une  comète  dans  le  Tsing 
oriental  j elle  traverfa  les  Ov-tchoo-heou  , fortit  de  Ho- 
CHOU , dirigea  fa  courle  vers  le  nord,  & alla  dans  Hien- 
YüEN  & Tay-ouei.  Le  jour  fuivant,  elle  s etoit  avancée  de 
6 degrés  i le  marin  elle  fe  leva  dans  la  contrée  orientale  : 
le  treizième  jour  au  foir,  elle  parut  dans  la  tontrée  occidentale. 

5- 

La  deuîcième  des  années  Kien-ping  de  Ngai-ti  , à la  deuxième 
lune, une  comète  parut  dans  Kien-nieou  ou Nieou  pendant 
ibixantC'dix  jours. 

Z Z ans  après  J.  C. 

La  troifième  des  années  Ty-hoang  de  l’Empereur  Vang- 
MANC,  à la  onzième  lune , il  y eut  une  comète  dans  Tchang: 
elle  alla  vers  le  fud-cft  ; après  cinq  jours  on  ne  la  vit  plus. 

* • 

-ta- — 

La  quinzième  des  années  Kien-vo«  de  Küang-vod-ti  , à la 
première  lune  , au  jour  Ting-oui , 44  du  cycle , il  y eut  une 
comète  dans  Mao;  elle  tourna  peuà  peu  vers  le  nord-oueft, 
& entra  dans  Che.  Elle  s’approcha  de  Ly-kong;  à la  troi- 
fième  lune,  au  jour  Y-oui,  ji  du  cycle,  la  comète  vint 
dans  Pi£  où  elle  périt;  elle  fut  •wfible  pendant  quarante-neuf 
' jours. 

54.  . : 

La  trentième  année  , à la  l«ae  intercalaire  , au  jour  Kia-ou  , 

3 1 du  cycle  , l’étoile  de  Mercure  étant  au  vingtième  degré 
■ du  Tsing  oriental , il  parut  une  vapeur  blanclrc  qui  alloit 
' vers  Vorient.  Elle  étoit  enflammée , & bngue  de  cinq  Cbc 
(pieds),  c’étoit  une  comète;  elle  s’avança  enfuite  vers  le 
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nord-cft , parvint  jufqu  au  dcflùs  des  limites  occidentales  du 
Tse-kong  : au  jour  Kia-tfe , i du  cycle,  elle  ne  parue  plusv 
cette  comète  lut  vilible  pendant  trente-nn  -jours. 

6 O ans  après  J.  C. 

La  troi/îcme  des  années  Yung-ping  de  Hiao  - minc  - ti  , a la 
lîxicmc  lune,  au  jour  Ting-mao  , 4 du  cycle,  il  parut  une 
cornctc  au  nord  de  Tien-chuen*;  elle  croit  lon^c  de 
deux  Chc.  La  comète  tourna  peu  à peu  vers  le  nord,  & 
parv  int  .lu  midi  de  Kang;  elle  fût  vilible  pendant  cent  trente- 
cinq  jours  , & difpariit. 

La  huincmc  année  , à la  fixième  Iimc,  une  grande  étoile 
Tortit  de  Lieou  , & du  trentc-feprième  <legrc  de  Tchang  v. 
elle  sapprochade  Hien  - yuen  , craverfa  le  Tien-tchuen,. 
& parvint  au  Ta  y - oüei  : cette  vapeur  dura  en  tout  cin- 
quantc-fix  jours. 

7^ 

La  dix-huitiemc  année , à la  lixième  l|ine  , au  jour  Ki-oui 
du  cycle  , il  parut  une  comète  dans  Xchano,  longue 
de  trois  (ihe.  Elle  alla  de  là  au  midi  de  Lang-tsiang,  & entra 
dans  le  Tay-ouei. 

76.. 

La  première  des.anncesKiEN-TCHANG  de  Hiao  tchang-ti,  à Ja 
huitièrne  lune , au  jour  Kcng-yn , 17  du  cycle , il  parut  une 
comète  dans  le  Tien-chi,  longue  de  deux  Chc.  à marche 
croit  lente;  elle  entra  dans  le  troilîèmc  degré  de  Kiem-nieu:. 
cctre  comète  fublifta  pendant  quarante  jours , & dirparut. 

A la  douzième  lune,  au  jour  Vou  in , i 5 du  cycle ^ une  comèrer 
Ibrtit  dans  le  troilième  degré  de  Leou.  Elle  croit  longue  do 
huit  à neuf  Chc  j peu  .1  peu  la  comète  entra  dans  le  Tse- 
KONG  -,  elle  avoir  paru  pendant  cent  lix  joius. 
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to9  ans  après  J.  C. 

Latroifième  des  années  Yovg-tso  de  HiAO-NCAN-Ti,à  la  dou- 
zième lime,  il  s’éleva  une  comète  au  midi  de  Tien-yuen  r 
elle  alloit  vers  le  nord-eHj  fa  longueur  croit  de  fix  à fept  Che. 


131. 

La  fixième  des  années  Yong  -kien  de  Hiao  -chun  -Ti,il 
forcit  une  comète  dans  le  Teou  & le  Kien-nieou  \ elle  s’é- 
teignit dans  Hiu  &:  Goey. 


A la  deuxième  lune,  au  Jour  Ting-fe , 34  cycle.,  il  p.iruc 
une  comète  dans  la  contrée  orientale,  Ipngue  de  (ix  à fept. 
Che.  Elle  indicjuoit  le  fud-oueft  de  Inc-che  , &:  parvint  ;t 
Fuen-mu.  Au  jour  Ting-tcheou,  14  du  cycle , une  comète 
.ou  la  comète  ( l’Auteur  Chinois  ne  dit  ças  lî  c’eft  la  meme  ). 
étoit  au  premier  degré  de  Koey  i elle  ecoit  longue  de  fix  à 
fept  Che.  Au  jour  Kuey-oui , 10  du  cycle,  le  foir  la  comète 
parut  aller  vers  le  nord-oueft  ; elle  travtrfa  Myfo  &:  Pi.  Au 
pur  Kiachin , ii  du  cycle , la  comète  étoit  dans  Tsinc  y. 
enfuite  elle  traverfa  Hieu  , Sing  bc  Tchang  ; elle  étoit  très- 
cnéLumnâ»  , «lU  ni»»  ■■■  Cmi — T-AT-ÿ  flt  aa~'mlHeir  - 

d’HiEN-YUEN  OÙ  elle  périt. 

147  , 149  Juivant  les  jdnnales  Chînoifes, 


la  première  des  années  Kien  ho  de  Hiao-huon-ti  , à la  huf- 
tième  lune , au  jour  Y tcheou , 1 du  cycle , il  y eut  une 
' comète  chevelue,  longue  de  cinq  Che.  Elle  parut  au  milieu 
‘ du  Tien-ghi  , allant  vers  le  fud-ell;  fa  couleur  étoit  jaun.âcrc. 
’ A la  neuvième  lune  , au  jour  Vou-chin , 5 du  cycle  , elle 
difparuc. 


La  quatricTTic  des  annéeS^  Yen-hi  , à la  cinquième  lune , au  jour  • 
Sin  - yeou , ^ % du  cycle , il  y eut  une  étoile  hôte  dans  Inc^ 
CHE  y elle  teudoit  vers  l’occident  ; fes  rayons  étoient  longr. 


i 
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He  cinq  Ch<;}  parvenue  au  premier  degré  de  Sin  , elle  devint 
comète. 

\-j%  ans  après  J.C.  • 

La  première  des  années  Kuang-ho  d’HiAO  - ltng-ti  , à la 
huitième  lune , il  y eut  une  comète  au  nord  de  Kang  ; elle 
entra  au  milieu  du  Tien-chi  ; elle  étoit  longue  de  quelques 
Che  J elle  s’étendit  enfuite  jufqu’à  cinq  ou  fix  Tchang,  elle 
écoit  rouge  ; la  comète  traverfa  dix  conftellarions , & après 
quatre-vingts  jours,  elle  s’éteignit  peu  à peu  au  milieu  de 
Tien-  yuen. 

1 8o. 

La  troifîème  année , dans  l’hiver , une  comète  fortit  à l’orient  de 
Lang  & de  Hou-chb  \ elle  parvint  jufqu’à  Tchang  où  elle 
difparut. 

A la  fepdème  lune , il  y eut  une  comité  qui  fortit  au  bas  du  San- 
TAY  i elle  alloit  vers  l’orient , elle  entra  enfuite  dans  le  palais 
Tay-oue^,  parvint  au  Tay-tsu  & HiNG-rcHiNjau  bout 
de  vingt  jours  elle  s’éteignit. 

1 8a. 

La  cinquième  des  années  Kuang-ho  > à la  deuxième  lune 
une  comète  fortit  de  Kuey  , elle  tendoit  vers  l’orient.  La 
comète  entra  dans  le  palais  Tse-ouei,  d’où  elle  fortit  après 
trois  jours , & au  bout  de  foixante  jours  elle  s’éteignit. 

i5>a. 

La  troifîème  des  années  Tso-ping  , d’HiEN-xi , à la  neuvième 
lune , l’étendard  de  Tchi-yeu  ( grande  comète  ) parut  long 
de  plus  de  dix  Tchang  : fa  couleur  étoit  blanche  \ il  fortit 
au  midi  de  Kio  & de  Kang. 

1^5. 

La  quatrième  année , à la  dixième  lune  , il  parut  une  comète 
entre  les  deux  Kio , allant  vers  le  nord-eft  j elle  entra  au 
milieu  du  .Tien-chi  où  elle  difparut 
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200  ans  après  J.  C. 

La  cinquième  des  années  Kien-ngan  , à la  dixième  lune,  au 
jour  Sin-hay,  48  du  c-^cU  ^ une  comète  parut  dans  Ta- 

LEANG. 

104. 

La  neuvième  année , à la^nzième  lune  ( les  Annales  mettent 
dixième  lune  ),  il  y eut  uue  comète  dans  le  TsiNG’orienul 
& le  Yu  -KUEY  > elle  encra  dans  Hien  - yuen  & le  Tay- 

OÜEY. 

206’. 

La  onzième  année,  à’ia  première  lune,  il  y eut  une  comète 
dans  le  Pe-teou.  Sa  tête  étoit  au  milieu  du  Pe-teou  , la 
queue  rempMbit  le  palais  Tse-ouei  \ elle  parvint  jufqu’au 
Pe-tchin. 

207. 

La  douzième  année,  à la  dixième  lune,  au  jour  Sin-mao, 

8 du  cycle  t il  y eut  une  comète  dans  Chun-ouei. 

212.  « 

La  dix-léprième  année , à la  douzième  lune  . il  v eut  une 
conîcte  dânsTTu^HU-HEOU. 

2-1  8. 

La  vin^t-troifième  année , à la  troiûème  lune , il  y eut  une 
comete  qui  parut  dans  la  dontrée  orientale.  Au  bout  de  vin^ 
jours,  le  foir , elle  forrit  de  la  contrée  occidentale,  paflà près 
d’Ou-TCHE , du  Tsing  oriental , d’Ou-rcHU-HEou , de  V en- 
TCHANG , d’HiEN-YUEN  , & du  palais  Tse-ouey  i fa  pointe 
étoit  enflammée  : elle  parut  enfuite  au  Ti-xso. 

DYNASTHL^ES _GUEY. 

' 22J, 

La  lixième  des  années  HoAng-tso  de  Ven-ti  , .à  la  dixième 
kmc,  au  jour  Y-oui , 3 1 Jü  cycle , i!  y eut  une  comète  d i;'.' 

Chao-ouei  > elle  traverfa  iliEN-YULN. 
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X 3 1 ans  après  J.  C. 

La  fixicmc  des  années  Tay-ho  de  Ming-ti  , à la  onzième 
lune , au  jour  Ping-iit,  3 du  cycle , il  y eut  une  comète  dans 
Yt  J elle  s’approcha  de  Tay-ou£Y  & de  Chang-tsiang. 

X3^.  . 

La  quàtnème  des  années  Tsinc-lung,  à la  dixième  lune,  au 
jour  Kia-chin , ii  du  cycle , il  y eut  une  comète  dans  le 
Ta-chin  i elle  écoit  longue  de  trois  Che. 

Au  jour  Y-ycou,  zt  du  cycle , il  y eut  une  comète  dans  la 
partie  orientale. 

A 1a  onzième  lune  , au  jour  Y-hay  , iz  du  cycle  , une  comète 
parut  i elle  s’approcha  d'HoAN-xcHE  ficdcTiEN-KY. 

238. 

La  deuxième  des  années  King-tso,  à la  huitième  lune,  une 
comère  parut  dans  Tch ang.  Sa  longueur  étoit  de  trois  Chcj 
elle  alloit  vers  l’orient  : au  bout  de  quarantc-un  jours  elle 
dirparut. 

240. 

La  première  des  années  Tching-  chy  de  Chao-ti  , à la 
dixième  lune,  au  jour  Y-ycôUj  22  du  cycle-,  une  comète 

, parut  dans  la  contrée  occidentale  j elle  étoit  dans  Ouey  , 
fa  longueur  de  deux  Tchang  : elle  pallâ  par  Nieou,  s’ap- 
procha dcTAY-PE  ( Vénus).  A la  onzième  lune,  au  jour 
Kia-tfc,i  </«  cyc/e,  la  comète  s’appocha  d’Yu-u.v. 

La  fixième  année  , .à  la  huitième  lune , au  jour  Vou  - ou  J 
3 5 r/ü  cycle,  une  comète  parut  dans  les  Tie-sing}  elle 
étoit  longue  de  deux  Che , elle  étoit  blanche  ; elle  s’avança 
vers  Tchang  , & après  vingt-trois  jours  elle  fut  détruite. 

La 
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1^6  après  J.  C, 

La  fepticinc  année , à la  onzième  lune  , au  jour  l(ucy-hay , 
6o  du  cycle  ^ il  y eut  une  comète  dans  Tchin  j elle  étoic 
longue  a un  Chc  : .après  cinquante-fix  jours  elle  difparut. 

^ ^4*- 

La  neuvième  année,  à la  troificmc  lune,  une  comète  parut 
dans  Mao  j elle  étoit  longue  de  lix  Che,  fa  couleur  étoic 
d’un  violet  pâle  , fes  rayons  tendoicnt  vers  le  fud  - oueft.  A 
la  feptième  lune , la  comète  parut  dans  Yej  elle  étoit  longue 
de  deux  Chc  : elle  s’avança  jufqu’à  Tchin  , fubfifta  pendant 
quarante-deux  jours,  & fut  détruite. 

151. 

La  troifième  des  années  Kia-ping  , à la  onzième  lune , au  jour 
Kuey  -hay , 60  du  cycle  , il  y eut  une  comète  dans  Yng- 
CHE  , elle  alloit  à l’oueft  ; après  quatre-vingt-dix  jputs  elle 
difparut. 

251. 

T ' ~~~i  * ^ L— - “Ti-yj........  • 

34  du  cycle , une  comète  parut  dans  la  contrée  occidentale , 
étant  dans  Guey  , longue  de  cinq  ou  fix  Tchang;  elle  étoit 
blanche , fes  rayons  tendoicnt  vers  le  nûdi  : elle  travciû 
Tsan  , & après  vingt  jours  clic  difparut.  • 

La  cinqmcmc  année , à la  onzième  lune  , il  y eut  une  comète 
dans  ICHtN  •,  elle  étoic  longue  de -cinq  Tchang  : la  comète 
étoit  dans  le  T-ay-ouey  & Tso-chi-fa,  clic  tendoit  vers 
le  fud-oucft  J après  ccht'quattc^vingt-dix  jours  elle  difparut. 

154. 

La  première  des  années  Tching-yuen  de  Kao-Kuey-yang- 
KONG  , à b onzième  lune,  une  vapeur, blanche  fortit  à côte 
Tome  Jf.  * G 
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du  Nanteou  i elle  ctoic  large  de  plufieurs  Tcham^ , s’é- 
tendant,.! l’horizon.  Vang-so  dit  que  c’eft  l’ccendard  de 
Tchi-yeou. 

1 y 5 ans  après  J.  C. 

La  deuxieme  année  , à la  première  lune , une  comète  parut 
au  nord-oucll  j elle  croit  a l’hoiizon. 

M7- 

La  deuxième  des  années  Kan-lou  , à la  onzième  lune  , une 
comccc  parut  dans  Kio  j elle  étoit  blanche. 

i6i. 

La  troifième  des  années  King-yuen  de  Yuen-ti  , à la  onzième 
lune  , au  jour  Gin-in  ,59^/0  cycle , une  comète  parut 
dans  K ANC  -,  elle  croit  blanche  , & longue  de  cinq  Tlun 

. (Tfun  = 0,1  du  pied  cliinois  ) , clic  tendoie  vers  le  nordj 
après  quarante-cinq  jours  elle  difparut. 

i^y. 

La  deuxième  des  années  Hien-hi  , à la  cinquième  lune,  il  parut 
une  -comète  dans  Vang-leang  , longue  d’un  Tchangj 
cille  étoit  blanche , elle  tendoit  vers  le  fud-eft  j après  douze 
jours  elle  difparut. 

DYNASTIE  DES  TÇIN. 

x6S, 

La  quatrième  des  années  Tay-chy  de  Vou-ti  , à la-  ptrmièrc 
lune , au  jour  Ping-fu , 1 3 dh  cycle , une  comète  parut  dans 
TcHiN»  d’une  couleur  bien  pâle,  elle  alloit  vers 

le  nord  , enfuite  elle  tourna  vers  l’cft. 

z6^. 

I 

La  cinquième  année , à la  neuvième  lune , il  y eut  une  comète 
dans  le  Tsu-konc. 
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174  ans  après  J.  C. 

La  dixième  année , à la  douzième  lune , il  y eut  une  comète 
dans  Tchin. 

La  deuxième  des  années  Hien-ning  , à la  fixièmc  lune,  au 
jour  Kia-fu,  1 1 du  cycle , une  comète  parut  dans  Ty. 

I 

A la  feptième  lune,  une  comète  parut  dans  Ta-kio. 

A là  huitième  lune,  une  comète  parut  dans  le  Tay-ouei  ; clic 
parvint  à la  conftcllation  Ye  , au  Pe-teou,  & au  San-tai. 

■ 2-77- 

La  troifième  année  à la  première  lune , il  y eut  une  comète 
dans  la  partie  occidentale. 

A la  troifième  lune , il  y eut  une  comète  dans  Goey. 

A la  quatrième  lune  , une  comète  parut  dans  Yu-niu. 

A la  cinquième  lime , il  y eut  une  comète  dans  la  partie 
orientale. 


A la  feptième  lune,  il  parut  une  comète  dans  le  Tse-kong. 

178. 

La  quatrième  année , à la  quatrième  lune , l’étendard  dç  Tchi- 
YEU , parut  dans  le  Tsing  oriental}  après  l’année  elle  fut 
détruite. 

279. 

La  dnquième  année , à la  troifième  lune , une  comète  parut 
^ daiH  Lieou. 


A la  quatrième  lune  > ü y eut  une  comète  dans  Yu-niu  : à la 
feptième  lune , la  comlète--ûu_  jinc  comète  ctoit  dans  le 
Tse-ouey. 


x8i. 

^ « 

La  deuxième  des  années , Tay-kang  , à la  huidème  lune,  ü 
y eut  une  comète  Tchang. 

Gij 
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A la  cinquième  lune , il  y eut  une  comète  dans  Hien-yüen; 

2 8 J ans  après  J.  C. 

La  quatrième  année  , à la  troifième  lune  , au  jour  Vou-chin , ' 

45  c/u  cycle , il  y eut  une  comèce  dans  le  fud-oueft. 

287. 

La  huitième  année  , à la  neuvième  lune , il  y eut  une  comète 
dans  le  Nan-teou  , longue  de  dix  Tchang } après  dix  jours 

■ elle  dilparut. 

. 290. 

La  première  des  années  Tai-hi  , à la  quatrième  lune,  une 
étoile  hôte  parut  dans  le  Tse-kong. 

195. 

La  cinquième  des  années  de  Yuen  - rang  de  Hoey  - ti  , à la 
quatrième  lune  , une  comète  parut  dans  Kuey  ; elle  panint 
au  Hier  - yuen  & au  Tai-ouey  , traverfa  les  étoiles  San- 
TAY  & Ta-EING,- 

300. 

La  première  des  années  Y ung-k  ang  , à la  douzième  lune , une 
comète  fortit  àl’oueft  de  Nieou,  elle  tendoit  vers  IcTien- 

CHI. 

301. 

La  deuxième  année , à la  quatrième  lune , une  comète  parut 
dans  une  parde  de  Tsy. 

302. 

La  deuxième  des  années,  Tay-ngan  , à la  quatrième  lune, 
une  comète  parut  le  matin. 

503. 

f 

La  deuxième  année,  à la  troifième  lune,  une  comète  parut 
•dans  la  contrée  orientale } elle  indiquoit  le  San-tay. 

r • 
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ans  après  J.  C. 

La  deuxième  des  années  Yung^hinc  , à la  huitième  lune,  une 
comète  partit  dans  Mao  & Pi.  , 

A la  dixième  lune,  au  jour  Ting-tcheou , 14  du  cycle , il  y 
eut  une  comète  dans  le  Siuin-ki  du  Pe-teou. 

3^9- 

La  quatrième  des  années  Hien-ho  de  Tching-ti  , à la  fep- 
tième  lune , il  y eut  une  comète  au  rjord-oucft  ; elle  s’ap- 
procha de  Teou  : au  bout  de  vingt-trois  jours  elle  difparur. 

35^- 

La  deuxième  des  années  Hien-kang  , à la  deuxième  lune, 
au  jour  Sin-fc  , 1 8 t/u  cycle , le  foir , il  parut  une  comète 
dans  la  contrée  occidentale , étant  dans  Kuey  (I06  Annales 
ajoutent  Leou  ). 

340- 

La  fixième  année  , à la  deuxième  lune  , au  jour  King-chin  ; 
17  du  cycle  , il  y eut  une  comète  dans  le  Tay-ouei.  . 

La  première  des  années  Kien  - yuen  de  Kang  - ti  , .à  la- 
onzième  lune  , le  fixième  jour , une  comète  parut  dans 
Kang  i elle  etoit  longue  de  fept  Chc , & de  couleur 
blanche. 

349- 

La  cinquième  des  années' Yung-ho  de  Mo-ti  , à la  onzième 
lune  , au  jour  Y-mao,  51  t/u  cycle , une  comète  parut  d.ins. 
Ka  NG  i fa  chcvchitc.  terminoi:  l’oucft , étoit  blanche  , Se 
longue  d’un  Tchang.  ' ■ - 

33°- 

La^ fixième  année  > à la  première  lune,  au  jour  Ting-tcheou, 
14  du  cycle , une  comète  parut  dans  Kang. 
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358  ans  après  J.  C. 

La  deuxième  des  années  TsÎng-ping,  à la  cinquième  lune, 
au  jour  Ting-hai,  Z4  du  cycle  ^ une  comète  parut  j elle 
fortit  de  Tien-tchuen  , & s’arrêu  dans  Goey. 

363. 

La  première  des  années  Hing-ning  de  Ngay-ti  , à la  huicicme 
lune  , il  y eut  une  comète  dans  Kio  & Kang  3 elle  entra 
enfuite  dans  le  T;en-chi. 

575- 

La  première  des  années  NI^^G-KANG  de  Hiao-vou-ti,  à la 
première  lune , au  jour  Ting-fe  , 54  t/u  cycle , il  y eut  une 
comète  dans  Niu  & Hiu  ; elle  traverfa  les  conÂellations 
Ty  , Kang  , Kio  , Tchin  , Ye  , Tchang. 

A la  deuxième  lune,  au  jour  Ping-fu , 13  du  cycle,  une 
comète  parut  dans  Ty.' 

A la  neuvième  lune , au  jour  Ting-tchcou,  1 4 du  cycle , il  y 
eut  une  comète  dans  le  TiEN-cm. 

390. 

La  quinzième  des  années  Tay-yuen  , à la  feptième  lune,  au 
jour  Gin-chin , 9 du  cycle , il  y eut  une  comète  dans  Pe-ho: 
après  avoir  traverfé  le  Tay-ouei  , les  San-tay  & Ven- 
TCHANG , elle  entra  dans  le  Pe-teou  •,  elle  étoit  blanche , 
longue  de  dix  Tchang.  A la  huitième  lune  au  jour  Vou- 
fu , 33  du  cycle,  la  comète  entra  dans  le  Tse-ouey, 
cnîuice  elle  difparut. 

400.  ^ 

L.T  quatrième  des  années  Long-gan  de  Gan-ti  , à la 
deuxième  lune , au  jour  Ki-tcheou , z6  du  cycle,  une  comète 
parut  dans  Kuey  j elle  ctok  longue  de  aois  Tchang.  La 
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comète  monu  dans  Ko-tao  & la  partie  occidentale  du 
Tse-kong  , entra  dans  le  Kuey  du  Pe-teou  , &c  parvint 
aux  SUn'TAY.  a la  rroifième  lune , la  comète  fe  dirigea 
vers  le  Tay-ouei,  I’Ou-ti-tso  &le  Tuon-moen, 

A la  douzième  lune  , au  Jour  Vou  in  1 5 du  cycle  , il  y eut  une 
comète  dans  Kuon-so  , le  Tien-chi  & le  Tien-tsin. 

' 41 5 ans  après  J.  C. 

La  onzième  des  années  Y-hy  , à la  cinquième  lime,  au  jour 
Kia-chin,  ai  du  cycle  ^ il  y eut  deux  comètes  qui  forrirent 
du  Tienchi  i elles  palsèrcnt  par  Ti-xso , & s’arrêtèrent  au 
nord  de  Fang  & de  Sin. 

41  <j. 

La  première  des- années  Tay-tchang  de  Ming-yuen-ti  des 
Heu  -GOEY,  à la  cinquième  lune,  au  jour  Kia-chin,  11  du 
cycle  , deux  comètes  parurent. 

4t8- 

La  quatorzième  année , à la  cinquième  lune , au  jour  Keng-fe, 
^7  du  cycle , il  y eut  une  comète  au  milieu  du  Kuey  du 
Pe-teou.  . , 

A la  feptième  lune , au  jour  Kuey-hay  , il  fortit  une  comète 
à l’oueft  du  Tay-ouei  , elle  fc  leva  au  deflous  de  l’étoile. 
Chang-siang.  Sa  chevelure,  pcûte  d’abord,  s’accrut  juf- 
qu’à  la  longueur  de  plu5  de  dix  Tchang  j elle  pallà  par  le 
Pe  -TEOU  , lo-  T^e-ouei  St  le  Tchong-tay. 

'^ij. — — 

La  première  des  années  Yuen-y  de  Kong-ti  , à la  première 
lune,  ait  jour  Vou-fu  35  du  cycle,  il  parut  une  comète 
dans  le  Tay-ouei  , à l’oucft. 
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DYNASTIE  DES  SONG. 

421  ans  après  J.  C.  • 

La  troifième  des  années  Y'ong-tso  de  Vou-ti,  à la  deuxième 
lune , au  jour  Ping-fu  , du  cycle j une  comète  parut  dans 

Hiu  &:  Goei. 

A la  onzième  lune,  au  jour  Vou-ou,  55  A cycle,  il  y eut 
une  comète  dans  Ync-che. 

41J. 

La  première  des  années  King-ping  de  Chao-ti  ( ouTchou- 
Y-Fou , ou  Yng-yanG'Vang) , à la  onzième  lune,  au  jour 
Y-mao  , 5 2 i/u  cycle  , il  y eut  une  comète  dans  Tong-pie. 

La  dixième  lünc  , au  jour  Ki-oui , ^6  du  cycle,  il  y eut  une 
comète  dans  Ty. 

4J1. 

La  première  des  années  Yen-ho  de  Tay-vou-ti  des  Yuem- 
GOEi , il  parut  une  comète  dans  Hien-yuen  ; elle  entra  dan* 
Tay-ouei,  & parvint  jufqu’au  Ta-kio,  ovi  elle  périt. 

442. 

La  dix-neuvième  des  années  Yuen-kia  de  Ven-ti  , a la  neu- 
vième lune , au  jour  Ping-chin,  5 ^ du  cycle,  il  y eut  une 
étoile  hôte  dans  le  Pe-teou  ; elle  devint  comète  , entra  dans 
Vcn-TCHANG,  traverL  Ou-tche  , Tien-tsie  , Tien-yuen, 
& difparut  dans  l’hiver. 

449.  * 

La  vingt-fixième  année , à la  dixième  lune,  au  jour  Kuey-mao, 
du  cycle,  une  comète  parut  dans  IcTay-ouey. 

451. 

La  vingt-huitième  année , à la  quatrième  lune , au  jour  Y mao , 
du  cycle , une  comète  parut  dans  Mao.  A la  fixiemc 
’ ■ lune , 


Digitized  by  Google 


ir» 


CATALOGUE  DES  COMETES.  y7 

lune  , au  jour  Giii-tfc  , 49  du  cycle  j elle  parut  au  milieu 
de  Tay-ouei  en  oppoficion  avec  Tx-tso. 

DYNASTIE  DES  TSY. 

500  & joi  ans  après  J.  C. 

La  troifième  des  années  Yong-yuen  de  Tong-hoen-heou  , 
à la  première  lune , au  jour  Y-fe , 42  du  cycle , une  grande 
étoile  parut  à l’horizon. 

A la  deuxième  lune,  au  jour  Gin-fu,  59  cycle  , l'étendard 
de  Tchi-yeu  parut. 

5or. 

La  première  des  années Tchong-hing  de  Ho-ti  , à la  troifième 
lune , au  jour  Y-fe , 42  du  cycle , une  comète  parut  à 
l’horizon. 

DYNASTIE  DES  LEANG; 

5 3 3- 

La  cinquième  des  années  Tchong-ta.-tong  de  Vouti  , à la 
étoile  parut. 

339. 

La  cinquième  des  années  Ta-xong  , à la  dixième  lune , au  jour 
Sin-tcheou , 38  cycle  , une  comète  fortit  du  Nan-teou; 
elle  étoit  longue  d’un  Che  , & tendoit  vers  la  partie  méri- 
dionale; peu  à peu  elle  devint  longue  d’un  Tchang.  A la 
onzième  lune  , au  jour  Y-mao , 5 2 cycle , la  comète 
parvint  à Leou  , & elle  difparut. 

D Y N A S T C H I N. 

5^0. 

La  première  des  années  Tien-kia  de  Ven-ti  , à la  neuvième 
lune,  au  jour  Kuey-tcheou , 50  du  cycle,  une  comctc 
Tome  X.  . H 
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p.init  ; el'c  ctoit  longue  de  quatre  Chc  ; la  chevelure  ten- 
doit  vers  le  fiid-oucft. 

565  ans  après  /.  C. 

La  quatrième  des  années  Ho-tsing  de  Vou-tchinc-ti  des  Pe- 
TSY  , à la  troifièmc  lune , il  parut  une  comète. 

« 

La  cinquième  des  anncerPAO-riNG  de  Vou-Ti , à la  fixicme 
lune  , au  jour  King-chin  , 57  t/u  cycle  , une  comète  fortit 
du  San-tay  , entra  dans  Ven-tchang  , fut  en  opporition 
avec  Tu-tsiang;  elle  travcifa  enfuite  les  murailles  occi- 
denulcs  duTsE-ouEi,  & entra  dans  Goey.  La  comète  écoit 
grande  d’un  Tch.ing,  elle  indiquoit  Che  & Pi.  Après  cent 
jours  & plus , la  longueur  fc  reduilit  à deux  Che  cinq 
pouces  -y  elle  vint  jufqu’à  Hiu  & Goey  où  elle  périt. 

La  fixième  des  années  Tiin-kia  de  Ven-ti  des  Tchik  , au 
jour  Sin-Yeou,  58  du  cycle  , il  y eut  une  comète  longue  de 
plufieurs  Tchang  , qui  parut  dans  le  Chang-tay. 

La  première  des  années  Tien-tong  de  Heou-tchou  des 
Tchin  , à la  fixième  lune,  au  jour  Gin-fii , 59  du  cycle  y.. 

• une  comète  fouit  au  nord-cft  de  Vt»  tcuano  ) elle  ctoit 
longue 'de  la  main,  & parvint  enfuite  jufqua  plufieurs. 
Tchang  ; au  bout  de  cent  jours  la  comète  difparut. 

La  quatrième  des  années  Tien-tong  de  Hboo-tchou  des. 
Tchin  , une  comète  parut  dans  le  Tsing  oriental. 

La  troifième  des  années  Tien-ho  de  Vou-ti  des  Toheou', 
à la  fixième  lune,  au  jour  Kia-fii , ii  du  cycle , il  y eut 
une  comète  dans  le  Tsing  oriental , longue  d’un  Tchang  j 
en  haut,  elle  étoit  blanche j dans  la  partie  inférieure,  elle 
ctoit  de  couleur  de  chair.  La  comète  étoit  btillante  & alloit 
vers  l’orient  : panxnue  à la  feptième  lune , au  jour  Kuey- 
mao,  40  du  cycle , elle  s’arrêta  à huit  pouces  au  nord  de 
Kwey  , enfuite  elle  difparut. 
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La  deuxieme  des  années  Kuang-ta  deEv-xi  des  Tchin, 
à la  fixicme  lune , au  jour  Ting-hay , 14  du  cycle , il  y 
eut  une  comète. 

574  ans  après  J.  C. 

La  troificme  des  années  Kien-te  de  Vou-ti  des  Tcheou  , à 
la  quatrième  lune , au  jour  Y-mao , j i r/u  cycle , il  y eut 
une  comere  hors  des  murailles  du  Tsekong;  elle  étoic 
groflè  comme  le  poing,  elle  étoit  rougeâtre , indiquoit  l’Otr- 
Ti-Tso,  tendant  peu  à peu  vers  le  fud-cft:  elle  s’accrut 
enfuite  jufqu’à  un  Tchang  cinq  Che.  A la  cinquième  lune, 
au  jour  Kia-tfc , i du  cycle , la  comète  s’arreu  au  nord  de 
Chang-tay  , & difparut. 

La  fepticme  des  années  Ta-kien  de  Sioen-ti  des  Tchin  , 
à la  quanième  lur.c , au  jour  Ping  - iu  , du  cycle , une 
comète  parut  dans  T a-kio. 

j8o. 

à la  douzième  lune,  au  jour  Sin-fe,  du  cycle , une  comète 
parut  au  Tud-oueft. 

DYNASTIE-  DES  SOUY. 

588.  , 

La  huitième  des  années  Kay-hoang  de  Ven-ti  , à la  dixième 
lune  , au  jour  Kia-tse  , i du  cycle  , il  y eut  une  qomète 
dans  Nieoü.  ' --  ^ 


La  quatorzième  année,  à la  onzdème  lune , au  jour  Kuey  - oui  ; 
2.0  du  cycle  , il  y eut  une  comète  dans  Hiu  & Goey  > elle 
parvint  enfuite  à Kuey  & Leou. 

Hij 
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607  atis  après  J.  C. 

La  troilîème  des  années  Ta-nie  de  Yan'g-ti  , à la  deuxième 
lune,  au  jour  Ki-tchcoii,  16  du  cycle,  il  y eut  une  comète 
qui  parut  dans  le  Tsing  oriental , Vkn'-tchaxg;  elle 
travci-ni  Tay-ling,  Ou-TCHE,  Pe-ho  , entra  dans  le  Tay- 
OUEI  , & pailà  par  l’étoile  Ti-xso.  Après  cent  jours  elle 
s’arrêta, 

A la  troifième  lune,  au  jour  Sin-hay , 48  du  cycle  , une  grande 
croilc  parut  à l’horizon  dans  la  contrée  occidentale  j elle 
travciJa  Kutv  , Leou  , Kio  , Kang,  & difparut.  A la 
neuvième  lune  , au  jour  Sin-oui , 8 du  cycle , elle  reparut 
dans  la  contrée  méridionale  à l’horizon  j elle  vint  dans  Kio 
& Kang,  palîà  par  le  Tay-ouei  & Ti-tso.  La  comète 
s’approcha  de  plulleurs  conftcllations  \ feulement  elle  ne 
vint  pas  Jufqu’à  Tsan  & Tsing  , elle  pafl'a  à côté  deSouY" 

. ( Jupiter  ) , & dilparut, 

8, 

La  quarrièrne  année , il  fortit  une  comète  de  Ou-tche  j elle 
' traverfa  Vln-tchang  , p.\rvint  jufqu’à  Fanu  , où  elle 
' difparut. 

6 1 5 : 

La  onzième  année,  à la  fixième  lime,  il  y eut  une  comète  au 
fu4-cft  de  Ven-tchan'g;  elle  étoit  longue  de  cinq  ou  fix 
pouces , d’une  couleur  noire  & pointue.  Pendant  la  nuit  elle 
étoit  beaucoup  agitée  ; elle  tendit  pendant  pluficurs  jours 
vers  le  nord-ouçft  , parvint  à Ven-tchang  , s’approcha  du 
palais  fans  y entrer,  enfuite  elle  rétrograda.  Se  périt. 

617.  . 

La  trcizièhéc  année ,.  k la  fixième  lune , une  comète  parut  dans 
■ le. Tay-oui  & Ou  Ti-Tso  j elle  étoit  jaunâtre,  longue  de 
trois  ou  quatre  Chc  : après  pluficurs  jours  elle  périt. 
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A la  neuvième  lune , il  parue  une  comète  clans  Yng-che, 

DYNASTIE  DES  TANG. 
éi6  ans  après  J.  C. 

La  neuvième  des  années  Vou-te  de  Kao  tsu  , à la  deuxième 
lune,  au  jour  Gin-ou , 19  du  cycle,  il  y eue  une  comète 
entre  Goey  & Mao  , au  jour  Ting-hai , 14  du  cycle  j elle 
étoic  dans  Kiuen-che.  ’ ' ' 

<fj4v  : ' 

: y » 

La  huitième  des  années  Tchin-kuon  de  Tay-tsOng  , à la 
• huitième  lune , au  jour  K’u-tfc , i du  cycle , i!  y eut  une 

comète  dans  Hiu  & Goey  ; elle  paflâ  par  HiUEN-HPAOr 
au  jour  Y-hay  , du  cycle , elle  ne  parut  plus. 

I . <^39* 


La  trciaème  année , à la  troifième  lime,  au  jour  Y-tcheouj 
a du  cycle,  il  y eut  une  comète  dans  Mao  &Pi. 


La  quinzième  année  , à la  fixième  lune , au  jour  Ky-yeou  , 46’ 
du  cycle  ,\\  y eut  une  comète  dans  le  Tay-ouei  ; elle 
s’approcha  de  Lang  goei  : .à  la  feptième  lune  au  joue 
Kia-hi , i \ du  cycle , elle  ne  parut  plus. 

. * 66^, 

La  troifième  des  années  Long-so  de  Kao-tsong  , à la  hui- 
tième hine  , au  jour  Kueyrmao,  40  du  cycle , I!  y eut  une 

• t comète  dans  T&O..ÈLIE-TI  y elle  étoit  longue  de  deux  Che  j; 
au  jour  Y-fe  » 42,  ducyviv^iT-iMi,j:3£ji  vit  plus. 

ii.-.-;  . !.  . . , ' 667..  . ^ 

La  deuxième  des  années  Kiei4-f0ng  , à la  quatrième  lunc^^ 

T.iap  jota  Pihg-dûn,.' 5 J ,;il  y eut  une  cômèce  ait 
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norrl-c^l  ; clic  croit  dans  Ou-tche  , entre  Mao  & Pi  : au 
jour  Y-hoi , it  du  cycle , clic  difparut. 

<>75  ans  après  /.  C. 

La  deuxieme  des  années  Chang-yuen,  à la  douzième  lune, 
au  jour  Gin  ou,  19  du  cycle,  il  y eut  une  comcce  dans  le 
jnidi  de  Kio  & de  Kang  -,  fa  longueur  de  cinq  Chc. 

6y6. 

La  troificme  année , à la  fepticme  lune , au  jour  Ting  hay  , 
2.4  </u  cycle , il  y eut  une  comète  dans  Tsing  ; elle  indi- 
quoit  Pe-ho,  elle  avoir  trois  Tchang  de  long.  La  comète 
alloit  vers  le  nord-eft;  fa  chevelure  croit  brillante,  & alloic 
en  augmentant , fa  longueur  trois  Tchang  ; elle  indiquoit 
Tchong-tay  & Ven-tchang;  à la  neuvième  lune , aujoiu: 
Y-ycou,  12  du  cycle,  on  ne  la  vit  plus. 

6%  I. 

La  première  des  années  Kay-y  ao  , à la  neuvième  lune , au  jour 
Ping-chin , du  cycle  , il  y eut  une  comète  au  milieu  du 
* Tien-chi;  elle  croit  longue  de  cinq  Tchang,  & tendoit 
vers  l’orieot.  La  comète  parvint  jurqii’à  Ho-kou  ; au  jour 
Kuci-tchcou,  50  du  cycle  , elle  difparut. 

68}. 

La  deuxième  des  années  Yong-tchong,  à la  troilîèmc  lune, 
au  jour  Ping-ou,  du  cycle  ,‘\\  y eut  une  comète  dans 
le  nord  de  Ou-tche  : à la  quatrième  lune  , au  jour  Sin-oui, 

8 du  cycle,  on  ne  la  vit  plus. 

684. 

Lapte™^re  des  années  Kuanc-tse  de  Tchong-tsong,  à la 
nciivic.ne  lu ic , au  jour  Ting-tchcou , du  cycle  , il  y 
eut  une  étoile  qui  rcifembloic  à une  demi-lune  j elle  parut 
dans  la  contrée  occidentale. 

La  première  des  anoécs  Ven-Mwg,'  à la  feptième  lune,  au 


# • 
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jour  Sin-oui , 8 du  cycle , il  y eut  le  foir  une  comète  dans 
la  contrée  occidentale  \ elle  ctoit  longue  d’un  Tchang  : à la 
huitième  lune,,  au  jour  Ki.a-chin,  41  du  cycle  y on  ne  la 
vit  plus. 

707  ans  après  J.  C. 

La  première  des  années  King-long  , à la  dixième  lune , au 
jour  Gin-ou , 19  du  cycle , 11  y eut  une  comète  dans  la 
contrée  occidentale  : à la  onzième  lune  , au  jour  Kia*in , 
5 1 du  cycle  y on  ne  la  vit  plus. 

708. 

La  deuxième  année  , à la  deuxième  lune , au  jour  Ting-yeou, 
54  cycle , il  y eut  une  comète  entre  Mao  & Goey. 

A la  huitième  lune  , au  jour  Gin-chin  , ^9  du  cycle  , il  y eut 
une  comète  dans  le  Tse-kong, 

7JO. 

La  dix-huitième- des  années  Kay-yuen  de  Hiuen-tsong,  4 
' la  fixième  lune , au  jour  Kia-tfe , i du  cycle , il  y eut  une 

« 

Au  jour  Kucy-yeou , 10  du  cycle  y il  y eut  une  comète  d.uis 
Pi  & Mao. 

738- 

La  vingt-fixième  année , à la  troifième  lune , au  jour  Ping-de 
t J du  cycle  y \\  y eut  une  comète  Jans  les  muraille^  du 
Tse-ouei  j elle  traverfa  le  Kuey  de  Pe-teou  : au  bout  de 
dix  jours  & plus,, les  nuages  empêchèrent  de  la  vcw:.. 

La  troifième  des  années  Kien-vueeTHc^SÔ-tsong  , à la  qua-- 
• trième  lune,  au  jour  Ting-fc,  54  dh  cycle , il  y eut  une 
cometo  dans  la  contrée  .orientale;  elle  étoit  entre  Goey  & 
Léo  U : fa  couleur  étoit  blanche , longue  de  quatre  Chc.. 
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El!c  alloit  avec  vîcenè  vers  la  contrée  orientale  , traverfa 
Mao  , Pi  ,Tsoui , Tsan  , Tsing,Kuey  , Lieou,  Hiev- 
YUEN  , parvint  a loucfl  d'ÏEU-CHi-FA  ; apres  cinquante 
jours  on  ne  la  vit  plus.  ' ^ 

Au  jour  Sin-ycou  , 5 S du  cycle,  premier  de  la  lune  inrerca- 
lairc , il  y eut  une  comète  dans  la  contrée  occidentale , fa 
longueur  de  plufieurs  Tchang  j parvenue  à la  cinquième 
lune,  elle  dilparuL 

766  ans  après  J.  C. 

La  première  des  années  Ta-eie  deTAY-TSONC,  à la  douzième 
lune , au  jour  Ki-hai , ^6  du  cycle  , il  y eut  une  comète 
dans  Pay-kua,  fa  longueur  d’un  Chc  ; après  vingt  jours 
elle  périt.  • 

770- 

La  cinquième  année , à la  quatrième  lune , au  jour  Ki-oui 
5^  du  cycle,  il  y eut  une  comète  dans  Ou-tchej  fa 
chevelure  ctoit  brillante , & longue  de  trois  Tchang. 

A la  cinquième  lune  , au  jour  Ki-mao , 16  du  cycle , il  y eut 
une  comète  qui  parut  dans  la  contrée  fcptentrionalc  -,  elle 
ctoit  blanche.  Au  jour  Kuei-oui , 20  du  cycle  , la  comète 
alloit  vers  l’eft;  elle  s’approcha  de  Pa-ko.  A la  fixicme 
lune,  au  jour  Kuei-mao,  40  du  cycle,  elle  fut  près  des 
San-kong  : au  jour  Ki-oui , ^6  du  cycle,  on  ne  la  vit  plus. 

• 77i- 

La  feptième  année  , à la  douzième  lune,  au  jour  Ping -in, 

} au  cycle  , il  y eut  une  grande  étoile  au  bas  de  Tmh.n. 

815. 

La  dixième  des  années  Yuen-ho  de  Hien-tsong  , à la  troi- 
lîème  lune , il  y eut  une  grande  étoile  au  bas  du  Tay-oueiî 
elle  parvint  jufqu’à  Hien-yuen. 

La 
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8 1 7 ans  après  J.  C. 

La  douzième  année,  à la  première  lune,  au  jour  Vou-tre, 
du  cycle  y il  y eut  une  comète  dans  Pie. 

. • 8ii. 

La  première  des  années  Chang-king  de  Mo-tsong  , à la 
première  lune  , au  jour  Ki-oui , ^6 'du  cycle , il  y eut  une 
comète  dans  Ye.  A la  deuxième  lune , au  jour  Ting-mao , 
4 du  cycle  y la  comète  croit  à l’oueft  de  Tay-ouei-kong  , 
dans  Chang-tsiang. 


A la  fixième  lune,  il  y eut  une  comète  dans  Mao;  elle  étoit 
longue  d’un  Tchang  : après  dix  jours,  on  ne  la  vit  plus. 

8z8. 

La  deuxième  des  années  Tay-ho  de  Ven-tsong  , à la  feptième 
lune,  au  jour  Kia-chin  y du  cycle  , il  y eut  une  comète 
dans  le  fud  de  Yeu-tche-ty;  elle  croit  longue  de  deux  Chc. 

834. 

La  huitième  année , à la  neuvième  lune , au  jour  Sin-hay  ÿ 
48  du  cycle  y il  y eut  une  comète  d.ans  le  Tay-ouei  , 
la  longueur  étoit  d un  1 cnàng  *,  eue  aiioit  au  norfl-uum.  Elle 
alla  au  delà  de  Lang-goei  : le  jour  Kcng-chin , 17  du 
cycle , on  ne  }a  vit  plus,  • 

837, 

La  deuxième  des  années  Kay-tching,  à la  troifième  lune,  au 
jour  Ping-ou , 43  t/u  cycle , il  y eut  une  comète  dans  Goey  , 
longue  de  fept  Chc;  elle  iiidiquoit  l’oueft  du  Nan-teou: 
au  jour  Vou-chin,  45  du  cycle , elle  étoit  au  fud-ouclb  de 
Goey;  fa  cheWmiQ  étoit  très-brillante  : au  jour  Kuci-tchcou, 
50  du  cycle , la  comec^'étoicaians  Hio  : au  jour  Siu-ycou , 
j8  cycle  y clic  avoir  un  Tchàng'dè'longueur , elle  alloit 
lentement  vers  l’oucft  , indiquant  le  fud  : au  jour  Gin  fu , 59 
du  cyc/e,  elle  étoit  dans  Niu  ; elle  avoir  alors  deux  Tchang 
de  long,  & trois  Che  de  large  : au  jour  Kuei-hai,  60 
Tome  X,  I 


Digitized  by  Google 


ééT  CATALOGUE  DES  COMETES. 

du  cycle , G longueur  alloit  toujours  en  augmentant  : à la 
troilîèmc  lune  , au  jour  Kia-tfc  , i du  cycle , la  comcce 

, croit  <i.ins  le  Nan-teou  : au  jour  Y-tcheou,  2 du  cycle ^ 
elle  croit  longue  de  cinq  Tchang  , fon  extrémité  fc  par- 
tageoit  en  deuxi  l’une  indiquoirTy  , l’autre  couvi»ic  Eang: 
au  jour  Ping-in  , 5 du  cycle,  elle  croit  longue  de  fix 
Tchang  ; elle  n’écoij  plus  partagée  , elle  indiquoit  le  nord  , 
6c  étoic  au  fcpticme  degre  de  Kang  : au  jour  Ting-mao, 

4 du  cycle , la  comcce  alloit  au  nord-oueft , indiquant  l’eft  : 
au  jour  Ky-fc,  cinq  du  cycle , fa  longueur  de  huit  Tchang; 
elle  éroit  dans  Tchang  : au  jour  Kuci-oul , 20  du  cycle , 
fa  longueur  trois  Chc  ; elle  étoic  à la  droite  d’HitN-vUEN  ; 
alors  on  ne  la  vit  plus. 

A la  huitième  lune,  au  jour  Ting-yeou,  34  rfu  cycle,  il  y , 
eut  une  comète  dans  Hiu  & Goey. 

838  ans  après  J.  C. 

La  troifième  année  , à la  dixième  lune , au  jour  Y-fc , 42 
du  cycle , il  y eut  une  comète  dans  la  principale  étoile  de 
Tchin  ; elle  étoit  longue  de  deux  Tchang;  peu  à peu  elle 
indiquoit  l’oucft. 

A la  onzième  lune,  au  jour  Y-mao,  52  du  cycle  ,\\  y eut 
une  comète  dans  la  contrée  orientale  ; elle  étoit  dans  K y 
Ouey  , elle  s’étendoit  dans  le  ciel  cft  & oueft  : à la 
douzième  lune  , au  jour  Gin-tchin , 29  du  cycle , on  ne  la 
vit  plus. 

839. 

La  quatrième  année  , à la  première  lune , au  jour  Kucy-ycou,. 
10  du  cycle  ^ U y eut  une  comète  dans  Yu-lin. 

A la  lune  intercalaire , au  jour  Ping-oti , 4 5 du  cycle , il  y 
eut  une  comète  au  nord-oueft  de  Kiüen-che  : à la  deuxième 
lune  , au  jour  Ki-mao , 16  du  cycle  , on  ne  la  vit  plus.. 

840. 

La  cinquième  année , à la  deuxieme  lune , au  jour  Keng-chin , 
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. ^7  du  cycle,  \\  y eut  une  coinccc  entre  Ing-che  &:TüNG-ri; 

apres  vingt  jours  elle  difparut. 

A la  onzième  lune , au  jour  Vou-in  , i j du  cycle , il  y eut 
une  comète  dans  la  contrée  orientale. 

841  ans  après  J.  C, 

La  première  des  années  Hoei-tchang  de  Vou-tsonc»  à la 
feptième  lune,  il  y eut  une  comète  dans  Yu-hn,  entre 
Yng-che  & Tung-py. 

A la  onzième  lune,  au  jour  Gin-in  ^ du  cycle  *\\  y eut  une 
comète  dans  Pe-lou-se-moen  ■,  elle  étoit  dans  Yng-che  , 
elle  entra  dans  le  Tse-ouei  : à la  douzième  lune,  au  jour 
Sin-mao , iS  du  cycle  , on  ne  la  vit  plus. 

8ji.  • 

La  fixième  des  années  Ta-tchong  de  Siuen-tsong  , à la 
troillèmc  lune,  il  y eut  une  comète  dans  Tsoüy  & Tsan.’ 

857. 

La  onzième  année,  à la  neuvième  lune,  au  jour  Y-oui , 31 

"y  I T — 1 "-y.»  ' — IQIir 

de  trois  Clic. 

8^4; 

La  cinquième  des  années  Hien-tong  de  Hi-tsong  , la  cin- 

■ quième  lune  , au  jour  Ky-hai  ,,36  du  cycle,  pendant  la  nuit, 
le  Leou  ( clepfydre  ) n’avoit  pas  encore  rempli  un  Ke  ( Kc 
O,  01  de  jour);  une  comète  fortit  de  la  contrée  orientale; 
elle  étoit  jaunâtre , longue  de  trois  Che , ic  étoit  dans  Leov. 

' - , 868. 

La  neuvième  année  , à lY^rt«ûcja:Junc^il  y eut  une  comète- 
dans  Leou  & Guey. 

869. 

La  dixième  année  , à la  huitième  lune , il  y eut  une  comète 
dans  Ta-linc  ; elle  alloit  vers  le  nord-c^ 

lÿ  • 
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877  ans  après  J.  C. 

La  quatricmc  des  années  Kien  fu  de  HY-xsoNG,à  la  cin- 
quicme  lune , il  y eut  une  comète. 

885. 

La  première  des  années  Koüang-ky,  il  y eut  une  comète 
entre  Tsie-choui  & Tsie-sin. 

886. 

La  deuxième  année , à la  cinquième  lune , au  jour  Ping-fu , 
du  cycle  , il  y eut  une  comète  dans  Ouei  &Ky  j elle 
traverfa  le  Pe  teou  & le  Nie-ti. 


891. 

La  deuxième  des  années  Ta-chun  de  Tchao-tsong^  à la 
qua<Hème  lune  , au  jour  Keng-chin , ij  du  cycle , il  y eut 
une  comète  d.rns  San-tay  i elle  alloit  vers  l’ell , entra  d.rns 
le  Tay-ouei,  traverfa  Ta-kio  & le  Tien-chi -,  elle  étoit 
longue  de  dix  Tchang  î à la  cinquième  lune,  au  jour  Kia- 
fu , Il  du  cycle  , on  ne  la  vit  plus. 

' ■ • Rpî. 

La  P remicre  des  années  King-fo  , à la  cinquième  lune,  lercn- 
dard  de  Tchi-yeu  parut.  Il  avoir  la  figure  d’une  comète 
blanche , femblable  à une  chevelure  -,  il  croit  long  de  deux 
Chc. 

A la  onzième  lune , il  y eut  une  comète  dans  Teou  & Nieou. 

A la  douzième  lune  , au  jour  Ping-tfe  , r 3 cycle , une 
comète  appelée  Tien-tsan  , fortit  du  fud-oueft.  Au  jour 

Ki-mao , 16  du  cycle , le  temps  couvert  ne  permit  plus  de 

* robfcrver. 

La  deuxième  année,  à la  troifième  lune  , le  temps  fût  couvert 
jufquà  b qiutricme  lune  : au  jour  Y-yeou,  du  cycle  > 


# 
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les  nuages  fe  dilTipèrent  peu  à peu  peiidanc  la  nuit  ; on  vie 
alors  une  comète  dans  Chang-tay,  longue  de  dix  Tchang} 
elle  alloic  vers  l’orient,  & entra  dans  le  Tay-ouei.  La 
comète  traverfa  Ta-kio,  entra  dans  le  Tien-chi,  & dura 
trcnte-/cpt  jours  : là  grandeur  Jlla  jufqu’à  vingt  Tchang} 
mais  les  nuages  l’ayant  cachée , on  ne  la  vit  plus. 

894  ans  après  J.  C. 

La  première  des  années  Kien-ning,  à la  première  lune,  fl  y 
eut  une  comète  dans  Chun-cheou. 

905. 

La  deuxième  des  années  Tien-yeu  , à la  quatrième  lune  , au 
jour  Kia-chin , 4 1 r/u  cycle , nnc  comète  parut  au  nord  du 
fleuve}  elle  traverfa  Ven-tchang  , fa  longueur  de  trois 
Tchang.  La  comète  alla  au  del.\  Tchung-tay  & deHiA- 
TAY  ; à la  cinquième  lune  , au  jour  Y-tchcou , z du  cycle , 

* elle  fortit  pendant  la  nuit  d’HiEN-YUEN  & du  Kio  de  la 
gauche , & parvint  aux  murailles  occidentales  du  Tien-chi  } 
fa  chevelure  étoit  brillante,  elle  avoir  l’air  irrité}  fa  longueur 
s’étendoit  dans  le  ciel  : au  jour  Ping-in , 3 du  cycle , les 
nu.iges  robfcurcircnt  : au  jour  Sin-oui , 8 du  cycle , les 

' Inuages  s'etant  ditiijftç  , on  ne  la  vit  plus.  — — 

DYNASTIE  DES  LEANG. 

91  Z. 

La  deuxième  des  années  Kien-hoa  de  Tay-tsu  , à la  qua- 
trième lune,  au,  jour  Gin-chin,  9 du  cycle , une  comète 
fortit  de  Tchang. 

Au  jour  Kia-fu  , ii  du  cycle , une  comète  fortit  de  Ling-tay. 
DYNASTÎE-'M^HEU-TANG. 

9z8. 

La  iioiflème'dcs  années  Tien-tching  de  Mi>»g-tsong  , à la 
dixième  lune  , au  jour  Keng-  ou  , 7 du  cycle  , une  comète 
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forticdu  fud-oucft;  elle  étoic  longue  duii  Tchang,  & indi- 
quoic  le  lud  cil.  La  comète  ccoic  à cinq  degrés  de  Nieou  : 
après  trois  Ibirccs , on  ne  la  vit  plus. 

^ 9 atts  après  J.  C, 

La  troifième  des  .années  Tsing-tai  de  Mou-vang  , à la  neu- 
vième lune,  au  jour  Ki-ccheou  , z6  du  cycle , une  comète 
fortit  de  Hiu  & de  Goey  , fa  longueur  d’un  Che  ; fiaur» 
étoit  mince,  elle  ttaverfa  Tien-louy-tching  & Ko. 

DYNASTIE  PES  HEU-TSIN. 

941. 

La  (îxième  des  années  Tien-fo  de  Kao-tsü  , à la  neuvième 
lune  , au  jour  Gin-cfe,  49 'du  cycle , une  comète  fortit  do 
la  contrée  occidentale  ; elle  parcourut  les  murailles  du  Tien- 
cHi  y elle  croit  longue  d’un  Tchang. 

94}- 

La  huitième  année , à la  dixième  lune , au  jour  Keng-fu , 47 
du  cycle  , une  comète  parut  dans  la  contrée  orientale  ; elle 
indiquoît  roueft  : le  vertige  de  fa  quetie  éroir  long  d’un  Che. 
La  comète  étoit  à 9 degrés  de  Kio. 

DYNASTIE  DES  TCHEOU. 

9^6.  ^ 

Latroifième  des  années  Hien-te  de  Chi-tsong  , à la  première 
lune , au  jour  Gin-fu  , 59  du  cycle  , il  y car  pendant  la  nuit 
une  comète  dans  Tsan  j fa  chevelure  indiquoic  le  fud-eft. 

DYNASTIE  DES  SONG. 

975- 

La  huitième  des  années  Kay-pao  de  Tay-tsu-hoang-ti  , à 
la  fixième  lune,  au  jour  Kia-tfe  , i du  cycle  y une  comète 
forcit  de  Lieoü  , longue  de  quatre  Tchang  : Je  matin,  elle 
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parut  dans  la  contrée  orientale  i elle  incli.jiioit  le  fud-oueft. 
La  comète  pa/l'i  par.Yu-KUET  , & parvint  jufquaToNG- 
PiE  , ce  qui  tait  onze  Che  (conftcüations)  j après  quatre- 
vingt -trois  jours  elle  difparut. 

989  ans  après  J.  C. 

La  deuxième  des  années  Tuon-kong  de  Tai-tsong,  à la 
lixième  lune  (les  Annales  mettent  à la  feptième  lune),  an 
jour  Vou-tfe,  du  cycle.,  une  comète  Toitit  du  Tsing 
oriental,  à l’oucft  de  Tsie-choui  > elle  étoit  bleuâtre,  elle 
avoir  une  chevelure  brillante  qui  sagrandifloit  peu  à peu.  Le 
matin , la  comète  parut  au  nord-eft  j au  bout  de  dix  jours , 
le  foir  , elle  parut  au  nord-oueft , travcfHi  Yeu-tche-ti: 
après  trente  jours , elle  vint  à Kang  , où  elle  périt 

998. 

La  première  des  années  Hien-pinc  de  Tchin'-tsong  , à la 
première  lune , au  jour  Kia-chin  , xi  du  cycle, wnc  comète 
l'oirit  au  nord  de  Yng-che;  fa  chevelure  étoit  brilbnte,  & 
longue  d’un  Che  : pars’cnue  au  jour  Ting-ycou , 34  r/u  cycle ^ 
au  bouc  de  quatorze  jours  elle  difparut. 


a U O y. 


La  fixième  année  , à la  onzième  lune,  au  jour  Sin-hai , 48  du 
cycle , l’étoile  Mao-teoü  tùr  en  oppofition  avec  Yu-kuey, 

Au  jour  Kia-in , 5 i c/u  cycle , il  y eut  une  comète  dans  Tsing 
& Kuey  j elle  étoit  grande  comme  un  vafe  , d’une  couleur 
bleuâtre  ; elle  avoir  une  chevelure  brillante  , longue  de  quatre 
Che.  La  comète  s’approcha  de  très-près  de  Ou-tchu-heou, 
paflà  par  Ou-tche  , & entra  dans  Tsan  } après  trente  jours 
elle  difparw,. 

toi  8. 


La  deuxième  des  années  Tien-hy  , à la  fixième  lune  , an  jbur 
Sin-hay , 48  du  cycle , une  comète  fortit  au  nord-eft  de 
la'iecondc  étoile  du  Kuey  du  PE-TE©ui  elle  étoit  longue 
de  trois  Che  elle  alloit  vers  le  nord  avec  la  première  étoile 
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fîème  lune,  au  jour  Ky-oui,  ^6  du  cycle ^ une  comècc  fortic 
de  Yng-che.  Le  matin  elle  parut  dans  la  contrée  orientale, 
fa  longueur  de  fept  Che  ; elle  indiquoii  le  fud-oueft , étant 
entre  Goey  & FuE>i-Moa.  Peu  à peu  elle  s’éloigna  en  allant 
vers  l’orient , s’approcha  du  foleil  qui  la  cacha  : parvenue  au 
jour  Sin  fe , 8 au  cycle , le  foir , elle  parut  dans  le  nord- 
oueft  i il  y eut  une  étoile  fans  chevelure.  La  comète  alloic 
vers  l’orient  j il  y eut  aulTi  une  vapeur  blanche , longue  de 
trois  Che  : elle  traverfa  le  haut  du  palais  de  Tse-ouei;  l’étoile 
étoit  dans  Fang.  Sa  tête  & fa  queue  entrèrent  dans  Pi; 
elle  alloit  vers  l’eft,  elle  traverfa  Ven-tchang,  Pe-teoü, 
elle  traverfa  Ouei  r parvenue  au  jour  Gin-ou , 19  du  cyelcy 
l’étoile  eut  de  nouveau  une  chevelure;  la  comète , longue 
d’un  T chang  trois  Che , indiquant  le  nord-eft , elle  traverfa 
Ou-TCHE.  La  vapeur  blanche  étoit  divifée  & en  travers  du 
ciel;  elle  traverfa  Pe-ho  , Ou-tchu-heou  , Hien-yüen  , le 
Tav-oüei,  Ou-ti-tso,  Nouy-ou-tchu-heou  , & vint 
dans  Kio,  Kang,  Ty  , Fakc.  Au  jour  Kiiey-oui,  10  dit 
cycle , la  comète  étoit  longue  d’un  Tchang  cinq  Che , elle 
étoit  comme  un  boilTcau  ; elle  traverfa  Ing-che  , & vint 
jufqu’au  nord  de  Tchang  , te  qui  fait  quatorze  conftella- 
rions  1 a,u  bput  4?  foixante-fepe  igurSjJ’éiQilÊ.fltla^COmèto 
hircnt  détruites. 

to75  ans  après  J.  C.. 

La  huitième  des  années  Hy-ning,  à la  dixième  lune,  au  jour 
Y-oui  y du  cycle,  une  étoile  fortit  du  fud-eft,  au  milieu 
de  Tching;  elle  reHembloit  à celle  de  Saturne,  elle  étoit 
d’un  bleu  pâle  : au  jour  Ping-chin  , j j r/u  cycle  , il  lui 
naquît  des  cornes  brillantes,  longues  de  trois  Che.  La  comète 
étoit  inclinée , & indiquoit  Tchin  : au  jour  Ting-yeou , 34 
du  cycle,  la  comète  avoir  des  cornes  très  brillantes , longues 
de  cinq  Che  ; au  jour  Vou-lu , du  cycle,  elles  étoienc 

■ • longues  de  fept  Che  ; la  comète  étoit  inclinée , & indiquoit 
l^étoile  Tso-hia  : parvenue  au  jour  Ting-oui,  44  du  cycle,, 
elle  entra  dans  Tcho  , & ne  parut  plus. 

Tome  X,  K 
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1080  ans  après  J.  C. 

La  troificme  des  années  Yuen-fong  de  Chin-tsong,  à la 
- {cpâcme  lune , au  jour  Kucy-oui , zo  du  cycle  y une  comète 

fortit  au  Hord-oiicft  des  murailles  du  Tay-ouei,  au  midi  de  ( 

Lanc-og'ei.  Cccoit  une  vapeur  blanche,  longucd’un  Tchang; 

• elle, «toit  inclinée  , & indiquoit  le  fud-ell  : la  comète  étoic 
au  milieu  de Tchin.  Au  jour  Ping-fu  yX^du  cycle , elle  ten- 
doit  au  devant  de  l’oueft  de  la  contrée  feptentrionale  ; elle 
étoit  au  milieu  de  Ye.  Au  jour  Vou-fu , z 5 du  cycle } fa  lon^ 

• gueur  trois  Che  ; elle  étoic  inclinée , & elle  pénétra  dans 
Lanc-gqei.  Au  jour  Kuey-mao,  40  du  cycuy  la  comète 
paflà  très-près  d’HiEN-YUEK  ; au  jour  Ting-ycou , 34  du 
cycle  y elle  entra  dans  Tcho  , & difparut  : au  jour  King-tfc , 

57  du  cycle , le  matin  elle  reparut  au  milieu  de  Tchang 
jufqu  au  ;our  Vou-ou,  5 J du  cycle , en  tout  trente- fix  jours, 

& elle  difparut. 

1097. 

La  quatrième  des  années  Chao-ching  de  Tche-tsong  , à la 
huitième  lune , au  jour  Ki-veou , 4^  du  cycle  , une  comète 
fortit  au  mille*»  des  degrés  ae  Ty  i elle  rerfcmbloic  à Saturne  i 
elle  avolc  une  chevelure,  fa  couleur  étoit  briHante-,  c’étoit  une 
vapeur  blanche,  longue  de  trois  Che  : elle  etoit  inclinée,  & 
regardoit  les  murailles  du  Tien-chi.  A la  neuvième  lune, 
au  jour  Gin-tfe , 49  du  cycle  , elle  avoir  une  chevelure  bril- 
lante, longue  de  cinq  Chej  elle  entra  dans  les  murailles  du 
Tien-chi.  Au  jour  Ki-oui,  56  du  cycle,  elle  s’approcha 
de  très-près  du  Tien-chi  : au  jour  Keng-chin , 57  du  cycle , 
clic  pafu  très-près  de  Ti-tso  & des  murailles  du  Tien-chi: 
au  jour  Vou-chin , 5 du  cycle , on  ne  la  vit  plus. 

I lO<j 

La  cinquième  des  années  Tsong-ning  de  Ouei-tsong  , à la 
' première  lune,  au  jourV^ou-fu,  35  du  cycle,  une  comète 
fortit  de  la  contrée  occidentale  elle  reflcmbloit  a la  bouche 
d’un  petit  vafe  > fa  chevelure  croit  brillante  & éparfe  j elle 


/ 


Digitized  by  Google 


CATALOGUE  DES  COMETES.  75 

~ forcit  comme  Süy-sing  ( cfpècc  de  comète);  elle  avoir  fix 
Tchang  trois  Che  de  long  : au  commencement  elle  indi- 
quoit  le  nord  eft  ; depuis  Kuey  elle  traverfa  Leoü  , Goey, 
Mao  fid  Pt.  Après  être  entrée  dans  Tcho  , on  ne  la  vit 
plus. 

1 1 1 0 ans  après  J.  C. 

La  quatrième  des  années  Ta-kuon  , à la  cinquième  lune  , au 
jour  Ting-oui , 44  du  cycle  , une  comète  fortit  de  Kuïy  & 
de  Leou  ; elle  avoir  une  chevelure  brillante , longue  de  fix 
Che.  La  comète  alloit  au  nord  ; elle  encra  dans  les  murailles 
du  Tse-oüei  : parvenue  au  nord-oueft,  elle  entra  dans 
Tcho  , & difparut. 

Il  i6. 

La  première  des  années  Tsing-kang  de  Kin-tsonc  , à la 
fixième  lune , au  jour  Gin-fu , j 9 <Ai  cycle , une  comète 
fortit  des  murailles  du  Tse-ouei. 

A la  onâèm*,lune  intercalaire  > on  vit  une  comète  à l’horizon. 

113t. 

ta  prerrnèrê'aës  ariivées'CHAÔ-HiNG  de  XÀ6-fsoNGr,‘1l  b 
neuvième  lune , une  grande  étoile  parut. 

A la  douzième  lune , au  jour  Vou-in , 1 5 <i<  cycle  y il  parut 
une  comète. 

1 1 31. 

La  deuxième  année,  à la  huitième  lune,  au  jour  Kia-in,  51 

. du  cych  y une  comète  parut  dans  Guey  : Mrvenue  à la  neu- 
vième huie,  au  jour  Kaa-fu,  ii  du  cycle  y elle  difparut.  ' 

U4Î. 

► N. 

La  quinzième  année , à la  quatrième  lune , au  jour  Vou-in 
1 5 du  cycle  y une  comète  fordt  au  milieu  des  conftellations 
de  la  contrée  orientale , & après  dnquance  jours  elle  dift 
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parat  : au  jour  Ping-chin , du  cycle ,■  elle  reparut  dans 
Tsan  ; après  quinze  jours  elle  périt. 

A la  cinquième  lune  , au  jour  Ting-fc , du  cycle  , il  parut  ( 

une  comète  i cctoit  une  étoile  hôrc',  elle  étoit  d’une  couleue  I 

bleuâtre.  i 

1.1^6  ans  après  J..C^  . ^ 

ta  fdzième  année,  à la  douzième  lune:,  au  jour  Vou-fu,  jj- 

du  cycle,  une  comète  fortit.au  fud-oucft„ de  Goey..  | 

ï‘47-  i 

La  dix-feptième  année,  à la  première  lune,  au  jour  Y-hai, 

1 1 du  cycle,  il  fortit  une  comète  au  nord-eû,  deNiu;  le 

deuxième  jour  de  la  deuxième  lune  elle  difpanir.  j 

1151.. 

La  vingt-deuxième  année,  à la  feptième  lune , au  jour  Ping-ou,  , 

4 J au  , une  comète  parut  au  nord-cft,  au  milieu  de 

Tsing  : au  jour  Ting-oui , 44  du  cycle,  elle  reflcmbloit  â; 

Jupiter',  elle  avoir  une  chevelure  longue  de  dÆx  Chc. 

Au  jour  Kuey-tcheou  , ço  t/u  cycle,  pendant  la  nuit,  une 

comète  s'.ipprocha  très-près  de  Oü-tchu-heou.  , 

1174. 

La  deuxième  des  années  Chonc  hy  de  Hiao-tsokc  , à la- 
feptième  lune , au  jour  Sin-tchcou  , du  cycle  , une  petite 
• étoile  étoit  au  dehors  des  murailles  du  Tse-ouei  , au  deflùs 
des  étoiles  Tsie-kong  ; elle  étoit  petite  comme  Mars.. 


[ tii. 


La  quinzième  des  années  Kia-ting  de  Ninc-t#ong  â'  la' hui- 
tième lune , au  jour  Kia  ou , 3 1 du  cycle,  une  comète  fortit 
de  Yeu-tche-ti  j fa  chevelure  étoit  brillante  d’environ  trois* 
Tchang.  La  comète  étoit  petite  comme  Jupiter;  elle  fublîiiA 
pendant  deux  mois , traverfa  Ty  , Fang  , Sin  , & elle  périt. 
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